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Zur ersten Auflage 



Die vorliegende Arbeit ist ftus einer irüheren Schrift: 
Der Irrtliim d«r SdiwarknfUiypotlLeBe, Freibnzg i R 18S2, 
2. Aufl. 1884, herausgewachsen. Ansser eingehenderen 
Erörtemngen im Text worden Anmerbrngen mit zahl- 
reichen Qnellenbelegen hinzugefügt. 

Berlin, Utt 1887. 



In der zweiten Auflege sind einzelne Ausführungen 
fortgelassen, die auf die Grundlage der neuen Weltaof- 
faammg keinen Bezog hatten. Berechnungen nnd An- 
merkungen sind hinzugekommen. 



Zur zweiten Auflage. 



Berlin, Mai 1896. 
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Zur dritten Auflage. 



In der neuen Auflage, die den doppelten Ümfimg der 
vorigen hat, sind die Grandzüge unverändert Die Er- 
weiterung ist den Einzelheiten tind der Literfttnr za Gute 
gekommen« 

Berlin W. 50, Jnni 1899. 
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Einleitung. 



Die Gravitationsielire ist die Lehre von der all- 
gemeinen gegenseitigen Anziehung aller Körper auf Grand 
ihrer Schwere 

Das voiliegende Buch leugnet nicht die Ueberein- 
stinunung der Pianetenbewegung mit der Bewegung fallen- 
der terrestrischer Körper; es leugnet nicht die Richtigkeit 
der Bechnnngen, die Newton Über Form nnd Schnelligkeit 
der Planetenbewegung angestellt hat; es leugnet nicht, dass 
anf Grund dieser Rechnmigen die Planetenbewegung auf 
unermessliche Zeiten vorausbestimmt und zurückdatirt 
werden kann ; es leugnet nicht, dass die Harmonie des 
Weltalls durch Newton zur mathematischen Orowiss- 
heit geworden ist, aber es leugnet die allgemeine 
auf der Schwere beruhende Anziehung aller 
Materie. Es rttttelt nicht an der mathematischen, 
sondern an der physikalischen Beschaffenheit nnserer Wellr 
ansohauung ; es nimmt Newton gegen die Missdeutui^en 
seiner Lehre in Schutz, indem es den Nachweis fnhrt^ £.88 
er die Vorstellung, die Schwere gehöre zum Wesen der 
Körper, weit von sich gewiesen hat. 

Die Lehre von der Gravitation ist zu einer Zeit ent- 
standen, wo der Begriff der allmählichen Entwicklung 
weder für dun Zünlund der Erde noch für die kosmischen 
Yerhältnisse in Rechnung kam, geschweige den Ausschlag 
gab. Das Denkyermögen auch der reiferen Köpfe war von 
mystischen Spekulationen getrübt^ und es war damals schon 
eine ganz gewaltige Leistung, wenn sich Jemand zur 
klaren Erkenntniss irgend eines terrestrischen oder kos- 
mischen Faktums hinaufgeschwungen hatte. Der Thatsache 
selber sicher zu sein, war Alles, was man wollte j und wo 

Rctfawiteh, Bewegang Im Weltraam. 1 
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einmal ein prüfender Geist nach den UrBaohen einer physi- 
kalisch en Thatsache zu forschen wagte, da blieb er fest 
geschmiedet an den Boden seiner Zeit, der noch nicht 
Iruchtbar genug war, um neben den Thatsachen auch ihre 
Erklärung aus sich zu erzeugen. 

Einen Begriff de£niren heisst, ihn von höheren ab- 
leiten. Eine Thatsadie erJdftren keisst^ sie aus emisr 
andern lun&SBenderen tind früheren entwickeln. Der Be- 
griff der Entwicklung war der damaligen Zeit fremd. Der 
Q-edanke, dass der Zustand der Erde und im Weltraum 
einst ein anderer gewesen sei als in der Gegenwart, pochte 
nicht an das Hirn. Die i'ähifikeit, das Seiende als ein Ge- 
wordenes, nicht als ein von Ewigk» it Gewesenes zu be- 
trachten, vermochte damals nicht auizuleuchten ; und es 
wird doch, wie Humboldt bemerkt, „das Sein in seinem 
ümliang und inneren Sein yoUständig erst als ein Ge* 
wordenes*' erkannt. Das Höchste war, dass bedeutende 
Geister die Bewegung im Weltraum aus gegenwärtig vor- 
handenen xmd ewig in derselben Weise vorhanden ge- 
wesenen Kräften abzuleiten suchten, wie Descartes aus 
Aetherströmungen, und wie Newton aus der Massenschwere. 
Dass Kräfte im Weltraum wirken könnten, die von einem 
früheren Zustande herrükrteji, aus dem der jetzige heraus- 

S »wachsen war, kam auch dem schärfsten wissenschaftlichen 
Copf jener Zeit, aacH Newton, nickt in den Sinn; ikm 
war der Begriff des Werdens, der allmählicken Entwicklung 
fremd; fSr ihn war das Weltall stets so gewesen wie es 
jetzt war. Er nahm die Thatsachen, die ihm Kepler über- 
liefert hatte, und suchte die Bewegung durfli Kräfte zu 
erklären, die immer von Neuem aus einer geheimnissvollen 
Quelle flössen. Nach seiner Vorstellung hatte die Erde 
jetzt genau dieselben Kräfte und denselben Zualand, wie 
damals, als sie auf irgend eine für Newton gänzlich oner- 
klärlioke Art aus dem Ümebel tauckte. Hätte Newton die 
Eant-Laplaoe^sche Lehre vom Weltentstehen gekannt^ so 
würde er über die Vorstellung von der allgemeinen gegen- 
peitif^en Attraktion aller Materie selber gelächelt haben. Er 
wurde die Bewegung, die heute im Weltraum waltet, als 
Folge und Weiterentwicklung einer früheren betrachtet 
haben, die im Weltbec^nn unter anderen kosmischen 
Lebensbedingiiiigen ötatifand und später sich diiieren- 
mrt hat. 

Mit dem Begriff der allmäklicken Entwicklung das 



*) Kosmos I, BegFenamni; and wiesensokaftliehe Bekandlang 
einer pkynsohon Weltbeschreibung. 
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Weltall beleiiiohtet zu haben, ißt das anBterbliohe YerdienBt 
ycm Kant und Laplace. Erat naobdem d ie e oi lackt äuge* 
zündet war, ist es überhaupt möglich geworden, 
die BewegQXkg im Weltraum richtig zu erklären. So lange 

Alles als von Ewigkeit zu Ewigkeit unabänderlich be- 
trachtet wurde, war es auch für den besten Denker im- 
möglioh, die physikalische Erklärung des Weltzusammen- 
hanges zu liefern, die von Kepler als wirklich, von Newton 
als noth wendig erkannten Tiiatsachen als möglich, als 
physikalisoh end&rbar za bemi^Bn. Hit Wehmuth erfOUt 
es, wemi man sieht, wie der Siesengeist eines Newton sich 
sein ganzes Leben lang mit der phjsikaUschen Erklärong 
seiner Gravitation abquälte, ohne jemals sein Ziel zu er> 
reiclipn, ohne jemals dahinter zu kommen, daSB er etwas 
Nichtvorhandenes beweisen wollte. 

Sobald man das Universum nicht auf den Baum, 
sondern auf die Zeit stellt, nicht als ein Seiendes, sondern 
als ein Gewordenes und Werdendes betrachtet, wird man 
es richtig erklären. 

Wie stark hente das BedQrfiiiss ist^ an die Stelle der 
allgemeinen Attraktion etwas Anderes, etwas physikalisch 
Begreifbares zu setzen, beweist der Umstand, dass in den 
letzten Jahren ausser der vorliegen r!pn Arbeit noch zwei 
Werke erschienen sind, die diesem Zwecke dienen wollen. 
Das eine stammt aus der i'eder des berühmten französischen 
Astronomen H. Faye, der Verfasser des andern ist der 
Schweizer Gelehrte J. BegUnger. Jener setzte im An- 
schluss an Descartes an die Stelle der allgemeinen Attraktion 
in mehrmen Valien ^Tonrbillons**, ohne indessen die all- 
gemeine Attraktion gänzlich zu verwerfen. Beglinger 
leugnet eine allgemeine Massenattraktion und findet die 
Ursache der Schwere in der Wärme. Faye's Werk berührt 
sich insofern mit der gegenwärtigen Arbeit, als es eben- 
falls lebendige Bewegung für Entstehen und Bestehen des 
Universums in Anspruch nimmt, nur nicht ausschliesslich. 
Der Berührungspunkt der folgenden Ausföhrongen mit 
Beglinger liegt darin, dass auch er die Ursache der 
Schwere nicht in der Hasse findet. 

Die 2ieit ist reif geworden, die Gravitation ans den 
Angeln zn heben. 



1* 
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ihrstee Bnoh. 



Kritik der Gravitation. 



On ne lit plas gnöre Podnvre magistrale de Newton« 

H. Faye, 
ftnr l'origia« da Mond«, in. 8« 
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L Die C^raTitatlonslelire. 



Gralilei land, das» die Fallräume sich verhalten wie die 
Quadrate der Fallzeiten. Diese Entdeckung lenkte die 
Anfinerksamkeit von Neuem auf die ürsaclie der Schwere. 
Denn dass nur dieee die Fallbewegung bewirken könne, 
war ein altes Dogma, an dem Niemand zu rütteln wagte, 
und dessen Anzweiflung auch Niemandem in den Sinn 
kam.^) Wie es aber käme, dass die Schwere den Fall (Jer 
Körper bewirkt, das war die Frage, an deren Beantwortung 
man jetzt wieder mit neuem Eifer ging. Auf die Lösung 
dieses Käthsels haben seitdem hervorragende Forscher und 
Denker aller Kationen eine Fülle von Fleiss und Sokarf- 
sinn verwendet; immer neue Schriften und Werke, kaum 
noch au zählen, sind bis in die jüngsten Tage erschienen, 
deren Autoren nun endlich das geheimnissvolle Wirken 
der Snliwerl<raft entschleiert zu haben meinten. Keine 
dieser Erklärungen hat einhelligen nnd dauernden Beifall 
geerntet. Hier nn 1 da ist in den letzten Jahrzehnten, be- 
sonders in England, ein schüchterner Zweifel laut geworrlen, 
ob es mit der märchenhaften Gravitation auch wirklich 
seine Biohtigkeit habe; aber aus Mangel an Srsata und 
«US Furcht, Tor dem Forum der herrschenden Ansicht der 
Thorheit geziehen zu werden, haben die Zweifelnden ihre 
ketzerischen Ansichten wieder ▼wstnmmen lassen oder sie 
auf die Papiere des Studiendmmers und den Sreis der 
Freunde beschränkt. 



•) Descartes macht eine Ausnahme. Er führt die kosmische 
Bewegung auf mechanische Ursachen zurück, auf Aetherströmungen. 
"Wiewohl seine Theorie nicht haltbar ist, steht er doch vom Stand- 
punkt der naturwissenschaftlichen Methode über Newton, der f&r 
seine Schwer© eine meehanisebe TTrsaeke nicbt zu geben vvrmoclite. 
Descartes, princ. phil. II. ed. Cousin, Paris 1823—26. Vgl. Kuno 
Fischer, Gesch. der neuern Phil. 3. Aufl. I. S. 356: „In dem Ver- 
suche, die Entstehung des Weltgebäudes rein mechanisch zu 
erklftren, besteht die BMeatnng aetneenatiirpbUosopbisoben Systeme." 
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Niemals ist mit aller Offenheit der Versuch gemacht 
worden, die mystische Gra\itationslehre in ihren Funda- 
menten anzugreifen, sie als eine sonderbare Veriming zu 
kennzeichnen und einen Ersatz zu bieten. Diesem Yer- 
sucii gelten die folgenden Zeilen. Wohl iiandölt es sich 
um niobts Geringeres , als xaa eine Tiöllige Umgestaltung 
unserer physikaEschen QnmdTorstellangen und damit 
unserer Weitbetraohtong; aber diese Umgestaltimg ist 
durch die Thatsadieii geboten. 

Dass irgend ein Prinzip yorbaiiden sein muss, das die 
Körper veranlasst, au Boden zu kommen, und nicht viel- 
mehr in den Weltraum hinauszufliegen, lehrt der Augen- 
schein. Ursprünglich hat man den fallenden Körpern einen 
mysiisLhen Drang zugeschrieben, kraft dessen es sie nach 
der Eide zurückzieht); später hat man eine Anziehung 
der Erde vorausgesetzt, die ihr in Folge ihrer Schwere 
eigentbümlich sein soll Im Ghrunde war diese Voraus- 
setzung nicht minder mystisob wie die alte: in beiden 
Fällen bandelt es sich um eine Kraft, die pbjrsikalisob 
unerklftrliob ist.^) Han föhlte das Wunderliche dieser Vor- 



*) Aristoteles, Op. omn. II, Naturalis aascultationis III, 

Paris 1883t "4fia dt: di^loy 3tc y.äv öiioüv /leoo; öioi fieveiv ■ <t)s ro 
a^tgov iv iavT<p fiivei aitjQiCov , omca xäv ötiovv ftdgog, ev iuvuß 

/Um. * toß yitg mov xoJ tov ixegovg 6fion6^ «f rimn, oXov 61t} g yV^ 

xai ßdiXov y.uzo xai JiavrQ^ jivgo; y.al o.tiv t) Tjoo; nroi. "Olco; <1ig 
<pweQw Oll dövvazw ä/na ojisiqov /.eyeiv awfxa xai tö^tov ttvä elvai xoig 

*) In der Vorrede zu seinem „Discours de la cause de la 
pesantear'^, erschienen 1690 in Leyden als Anhang zu seinem 
„Traitö de la lumi^re", bemerkt Huygbens (nach der Schreibweise 
des Origiiuls): La, natnre agu ^ ar des voim n secrettes et si imper- 
ceptible«? en amenant vera la Tcrre les Corps qu'on appelle pesant 
qoe, quelq^ae attention oa Industrie qu'on emploie, les sens n'y 
»^auFoient rien deofraTrir. O'est oe qui a obligi les Philosophes 
des sifecles passez k ne chercher la cause de cet admirable effet 
que dans les corps mesmes et de l'attribuer ä. quelque qualit€ in- 
terne et inherente, qui les faiäoii^ tendre en bas et vers le centre 
de la Terra, ou a un appatit des parties a s'nnir au tout, ce qui 
n'estoit pas exposer les cau^ei^, TY>_ai8 supposer des Principes obs- 
curs et non entendus» On peut ie pardonner ä ceux qui se conten- 
toient de pareilles solations en bien de reneontres; mais non pas 
si bien fi Democrite et ä ceux de la Secte, qui aiant entrepris de 
rendre raison de tout par les Atomes, en out except^ la seule 
Pesanteur, quils ont attachöe aux corps terrestres et aux Atomes 
mesmes, sans s'enqnerir d'oü eile leur pouvoit venir. Parmi les 
authenrs et restaarateurs modernes de la Philosophie, plusieurs 
out bien jugö, qu'il faloit etablir quelque chose au dehors des corps, 
pour oauser les aHcaetions et les snites qii*eii y olMenre: mais ilt 
ae sent aUes gaere plus lein qoe ees ptemiexs** 
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Stellung sehr gut, und Übertrag daher der Atmosphäre eine 
Art vonTeimittlung; die Schwerkraft der Erde sollte sich 

durch den Stoss kleiner Aethertheilchen in die Höhe 
sohwinsen. Auf eine Analogie mit Schall und Licht 

toniTVan sich dabei Bicht berufen, denn die Fem- 
Wirkung von Schall und Licht pflanzt sich, wie nach- 
gewiesen werden konnte, durch Aetherwellen fort, und ist 
vor Allem Gegenstand der sinnlichen Wahrnehmung. Die 
Gravitation ist aber nicht ein Objekt der tsinniichen Wahr- 
nehmung, und wie eine solche sich fortpflanzen soll, hat 
noch Niemand aeigen können. Dass alle Körper ein ge- 
wisses Q«wicht haben, merken wir; dass aber die Masse 
des einen auf den andern irgend einen anziehenden £in- 
fluss haben soll, ist eine willkürliche Annahme. 

Die Masse der Erde hat sich geändert. Bevor die 
Mondma^se sich von ihr loslöste, war sie bedeutend grösser. 
Trotzdem soll sie auf die Anziehung der Sonne stets mit 
derselben Kraft reagirt haben. Auch die Meteorsteine ver- 
mehren die Masse der Erde. N. Herz*) äussert: „Wenn 
auch nur die wenigsten Meteore zur Erde gelangen, so 
darf deshalb nicht übersehen werden, dass jede in den 
Dunstkreia der Atmosphäre gelangte Masse als mit der 
"Erde vereinigt zu denken ist und deren Masse verj^rö^^^ert . . . 
Man hat daher für die Massenvcrmchrung nicht nur die 
Ge^:amuitzahl der Meteorfalie, sondern die Gesammtzahl 
der Sternschnuppenfälle zu berücksichtigen ... Ob die 
Aufsaugung von Materie ans dem Weltraum oder die Aus- 
strahlung von Materie in den Weltraum sich gegenseitig 
das Gleichgewicht halten, oder ob eine derselben toi^ 

Ob Demokrit selbst für die^^e Lehre verantwortlich zn machen 
ist, steht dahin: jedenfalls war sie Lehre der atomistischen Schule. 
Plut. Plaoita I. S. 89 bemerkt: Atfft^gno^ ftiv yao ^Uy* Svo, fUyg^ w ual 

CXfjftot, '> ^* Ent'y.avoo; rovroi; xat roitor, ro ßdoo; ^.-re&ij Ztller, Phil. d. Gr. 
I. 702 Anm. 1 erklärt dies Zeugniss Plutarchs für verwerflich, da 
die Atomisten zweifellos die Schwere als etwas zum Wesen des 
Körpers gehöriges betrachtet haben. Es wkxe indeesen mOglieli, 



Lehre gestr&nbt hat. 

Haygbens sagt dann weiter: ,,11 est si fort contre lee loix de 
la Mechanique de vouloir on'nne mätiere liquide et pesante prese 
en bas les corps qu'elle enviroune, qu'aa contraire eile devroit les 
faire monter, estant snpposez sans aaoum poids en eoz mesmes, 
tont ainsi que Teau fait monter une phiole Tiiide qa|on y enfonee. 

Er lobt dann Descartes, weil er besser als seine Vorgänger 
begriffen hat, „qn^on ne comprendroit Jamals rien d'avantage dans 
la Physique, que ce qu'on ponnroit raporter k des Prinoipes qni 
n'azcödent pas la port6e de notre esprit.^ 

^) Valentiners Handwörterbach der Astronomie. Breslau 189S, 
Artikel „Kometen nnd Meteore.** 
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herrscKt, kann nur durok astronoinisdie Beobaohtangen 

entschieden werden." 

Bei den magnetipchen Körpern ist die magnetische 
Kraft das Unveränderiiciie ; unabhängig von ihrer Schwere, 
Farbe und Foim ttben sie eine magnetisohe Wirkung. Die 
magnetische Kraft ist ihre angeborene konstante Natur, 
und wenn zwei magnetische Körper stärker wirken als 
einer, so liegt das nicht daran, dass zwei schwerer sind 
als einer, sondern daran, dass die magnetische Kraft ge- 
steigert ist. Die gewachsene Schwere ist bei dieser er- 
höhten Wirkung ebonso gleichgültig, wie der Umstand, 
dass zu dem ersten grauen Magnet ein zweiter, rother, 
hinzugekommen ist. 

Liegen nim im Verhältniss der Erde zum Fall der 
Kdrper analoge Erscheinungen vor, so mnss der Grn^d 
ebemaUs in der eigenthümiichen Natur der Erde liegen, 
die stets konstant bleibt, aber nicht in yeränderii<2Len 
Eigenschaften wie Schwere oder Farbe. Dass die Bahn 
der Erde um die Sonne herum läuft, und dass ihre Be- 
wegung gegen die Sonne sich in derselben Weise vollzieht, 
wie die Bewegung eines fallenden Körpers gegen die Erde, 
das sind maLhematisch bewiesene iliatäachen^ dass aber 
die Erde toh der Sonne angezogen wird, ist 
nicht bewiesen. 

Man hat für die Voraussetzung einer Schwerkraft der 
Erde keinen anderen Grund gehabt, als dass man sich den 
Fall der Körper nicht anders erklären konnte. Einen 
direkten Beweis, wie tür alle anderen physikalischen Er- 
scheinungen, hat nie Jemand gegeben noch geben können. 

Die Thatsache, dass die Körper im luftleeren Räume 
überhaupt fallen, spricht direkt gegen die Gravitation.^) 
Will man auch in derLnft die Vermittlung der Schwerkraft 
kleinen Aethertheüchen zuweisen, so Sllt im lufüeeren 
Saarn diese Möglichkeit fort. Die Anhänger der Gravitation 
müssen ihr Wirken durch einen absolut leeren Raum an- 
nehmen, wenn ?ie den Fall der Körper im leer':^n Raum 
erkliirpTi wollen. Eine Ansicht aber, die eine Kraft auf 
eine von ihr eni Cernl/e Masse ohne jede Vermittelung wirken 
lässt, liegt völlig ausserhalb der Wissenschaft. Man konnte 
sich hier vielleicht mit der Annahme helfen, dass ein Raum 
niemals vollständig^ ausgepumpt werden hann; aber eine 

*) Newton, Math. Pr A. Naturlehre, üliersetzt von "Wolfers, 
Berlin 1872, erwähnt ausdrücklich das Boyle'dche Yacuum, „in dem 
aller "Widerstand aufhört, so dass eine dünne Feder und festes Gold 
mit gleicher Geschwindigkeit fallen" (III. 5). Absr einen Anatoss 
daran, dass sie ttberhanpt fallen, hat er nicht genommen. 
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Thatsache der Natur oliarakterinrt siok nioht dadurch, dass 

die Dinge um sie her zur Noth zu ihr passen, sondern da- 
durch, dass Alles um sie her einen schlagenden Beweis für 
ihre Nothwendigkeit liefert. 

Wollte man aber auch annehmen, dass die Gravitation 
in der Lage ist, durch den leeren Raum zu wirken, so 
würde die Art, wie sie in diesem Falle wirkt, dem Gesetze 
widersprechen, dass die Körper sich im direkten Yerhält- 
mss ilurer Massen anziehen. Nach diesem G^esetze müsste 
ein Körper, der zwei kleinere Körper von ungleicher 
Schwere anzieht, auf denjenigen von beiden stärker wirken, 
der die geringere Schwere besitzt, da dieser nur eine ge- 
ringere Anziehung üben kann als der andere. Nun aber 
fallen im leeren "Raum alle Körper gleich schnell, folglich 
würde die Erde auf den schwereren wie auf den leichteren 
Körper mit derselben Anziehung wirken. Aber hier hat 
man schon wieder eine Ansflncht bei der Hand: man er- 
klärt einfach, dass bei Körpern von winzigen Dimensionen 
ein Unterschied in der Ghrösse der Schwerkraft nicht wahr- 
genommen werden kann. 

Aus der Vorstellung, dass die verlängerte Richtung 
eines ruhent^en Pendels den Mittelpunkt der Erde trifft, 
hat man gefolgert, dass die Anziehungskraft der Erde in 
ihrem Mittelpunkt vereinigt zu denken sei. Ist die im 
Mittelpunkt concentrirte Schwerkraft der Grund dafür, dass 
die YerläDgcrung des rahenden Pendels den Mittelpmikt 
trifft, so mnss diese YerUngenmg den Mittelpunkt immer 
und überall treffen, gleichgültig wann und wo das Pendel 
aufgestellt wird. Dies ist nicht der Fall. Wer freilich 
annehmen will, dass in der Nähe der Pole, wo sich die 
Erde in Folge ihrer Axendrehung abgeplattet hat, die 
lallenden Körper in schiefer Linie zu Boden kommen und 
dass ein frei hängendes Pendel schief hängt, gegen den 
lässt sich ein direkter an Ort und Stelle geführter Beweis 
schwer beibiuigen; aber seine Ansicht widerspricht aller 
Erfahrung, "mll man erst zu Hypothesen greifen, die im 
Bereiche der Erfahrung nicht möglich sind, die hier nicht 
einmal eine Analogie haben, so lässt sich Alles erweisen; 
der metaphysischen Willkür ist dann eine der wissenschaft- 
lichen Forschung ebenbürtige Stellung eingeräumt. 

Trotzdem man sich einerseits die Schwerkraft im 
Centrum der Erde vereinigt denkt, um sie von hier aus 
bis in unermessliche Entfernungen mit immer geringerer 
Intensit&t wirken lassen zu können, haben andererseits nn- 
trüglidbe Boreohnnngen ergeben, dass die Schwere Ton der 
Oberflache der Erde bis zum Centrum beständig abnimmt» 
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und zwar im einfachen Yerhältniss der Entfernung.') Und 
diese beiden einander ausschliessenden Vorstellungen. 

') Newton, princ. III. 1. § 11. «Die Schwere nimmt im Innern 
der Planeten sehr nahe im Verhältnis des Abstandes vom Mittel- 
paukte »b. (OraTitatom pergendo » Boperfioiebns planetaram de- 
orsum decrescere in ratioue diätantiaruin a centro quam proxime. 
Prop. IX. Theor. IX.) Wäre die Materie des Planeten von gleicher 
Dichtigkeit, so würde dieser Satz, nach § 115 des ersten Büches, 
gensa wahr sein. Der Fehler ist daher so gross, als er aus der 
unpleichfönuigen Dichtigkeit entspringen kann." — Reias, Lehrb. 
d. Phys., 4. Aufl. Leipzig 1878, bemerkt im Abschnitt „Aligemeine 
Krttfte* m den beiden einander aneacliliessenden Vorstelltingen : 
„Das^ die Sch%Trrp von der Oberfläche nach dem Mittelpankt, ab- 
nimmt, ist kein Widerspruch zu, sondern eine Folgerung aus dem 
Gravitationsgesetze. Es lässt sich nämlich mathematisch beweisen, 
was uns indess hier zu weit führen würde, dass die anziehende 
Wirkung einer gleichmässig dichten Kugelschale auf einen Punkt 
im Hohlräume derselben gleich Null ist; man kann sich diesen 
Satz einigermassen erklären, wenn man dieTon allen Seiten dnreh 
die Schale auf den Punkt ausgeübten Anziehungen ir?; Atitre fasst, 
die sich einander aufheben. Wenn wir demnach die Schwere eines 
inneren Punktes der Erde benrtheilen wollen, so können wir nach 
diesem Satze die Schale ausserhalb dieses Punktes ganz ausser 
Betracht lassen ; der Punkt wird nur von öpt Restkugel, deren 
Badias x gleich der Entfernung des Punktes vom Mittelpunkte ist, 
angezogen. Ist nun die Masse der ganzen Erde = m und die Dichte 
gleichförmig, so ist die Masse der den Pankt anziehenden Kugel 
== mx* : r'; die Anziehung derselben aaf den Punkt von der Masse 
1 ist nach dem Gravitationsgesets k ass C (»ur* : r*^ : Cbi» : r*. Be- 
zeichnen wir die dorcbschnittliche Dichte der Erde mit d, so ist 
»» = * '.t't^ ; daher k^jtC.-i.dx, d. i die Anziehung ist direkt pro- 
portional der Entfernung vom Mittelpunkte. Hieraus würde sich, 
einfach ergeben, dass die Schwere in einem tiefen Schachte kleiner, 
als an der Oberfläche sein müsste; als jedoch Airy (1866) seine be- 
rühmten ersuche in einem Kohlenwerke anstellte, ging eine Uhr 
in 888 m Tiefe nicht nach, wie jene Folgerang gebietet, sondern 
täglich 2'/4 See. vor, woraus er für diesen Punkt nicht eine Ab- 
nahme, sondern eine Zunahme der Schwere von V»«i»«> berechnete. 
Diese Zunahme ist nach unserer Formel wohl möglich, wenn d 
nicht constant ist, und zwar, wenn d bis sn dem betreffenden 
Punkte in stärkerem Verhältnisse zugenommen, als x abgenommen 
hat. Das speo. Gew. der Erdkugel, welches an der Oberfläche 
9—8 betr&gt, nimmt nach dieser Folgerung gegen den Mittelpunkt 
hin zu; dies stimmt mit anderen Versuchen, nach welchen das 
durchschnittliche spec. Gew. der Frde 5—6 beträgt." Aber wenn 
^ eine unregelmässige Grösse ist, dann ist, es auch unmöglich, sich 
die Schwerkraft vom Oentrum bis zur Oberfläche in allmählichem 
Wachathum vorzustellen. Reiss fährt dann fort: „Im Mittelpunkte 
der Erde hat ein Körper gar keine Schwere, d. i. kein Failbe- 
streben mehr, könnte also aort frei schweben; denn dort ist die 
Anziehung von allen Seiten gleich stark; es wird also jede Anziehung 
durch eine ganz gleiche, aber entgegengesetzte aufgehoben." Die 
Anziehung könnte im Mittelpunkte doch nur dann von allen Seiten 

fleieh stark sein, wenn S eine konstante Ghr5sse ist. Sonst würde 
ie weniger dichte Erdstelle doch geringer anziehen. Welch ein Laby- 
rinth! Und zu wie verzwickten und sich widersprechenden Erörte- 
rungen hat di« Gravitation so yiele ▼ordienstToUePorscher varfthrt! 
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werden als heOige Wahrheiten Ton GeBoblecht zu Ge» 
Bohleoht überliefert 

Vom strengen Standpunkt der Gravitationslehre ist 
man nun aber gezwungen, die Schwerkraft im Erdmittel- 
punkt genau ebenso gross anzunehmen wie an der Ober- 
fläche: sonst würde man die 60 Erdhalbmesser nicht her- 
ausbekommer», die der Mond vom Erdmittelpunkt weiter 
als ein Punkt aui der Erdoberäache entfernt sein muss^ 
damit eine Abnahme der Sdiwerkraft im Quadrat der Ent- 
fernung konstatiert werden kann; von der Erdoberfläche 
ans würde nxur der Wert 59 * vorliegen, und die Bechnung 
wttrde nicht stimmen. Auf der Thatsache, dass die Fall- 
gesohwindigkeit des Mondes 3600 mal so klein ist, als die 
Fallgescliwindip^kpit auf der Erde , hat man die ganze 
Gravitations lehre aufgebaut. War die Schwerkraft die Ur- 
sache des Fallens der irdischen Kür[)er, so musste der 
Iklond 3600 mal langsamer fallen, wenn die Schwerkraft 
auch den Mond&U bewirken, und im Quadrat der Ent- 
fernung abnehmen sollte. £s giebt also über das Ver- 
hältniss der Schwere im Erdinnern ebensoviele yersohiedene 
Ansichten als vom logischen Standpunkt überhanpi 
möglich sind. Vom logischen Standpunkt sind drei An- 
sichten möglich : entweder ist die Schwere im Mittelpunkt 
grösser als an der Oberfläche, oder sie ist kleiner, oder 
sie ist ebensogross. Vom Standpunkt der Gravitationslehre 
soll jede dieser drei verschiedenen Ansichten richtig sein, 
nnd jede hat ihre Yertheidiger : zu der Unnatur der Schwer- 
kraft bietet dies eine deuiSche ülnstration. 

Was die zu erwartende Verminderang der Anfangs- 
geschwindigkeit anf hohen Bergen angeht, so ist eine 
solche trotz zahlreicher Messungen niemals konstatiert 
worden. ^) Aber hier könnten sich die Anhänger der 
Gravitationslehre immer noch mit der Ausflucht helfen, 
dass die Entfernung auch der höchsten Bergspitzen von 
der Erdoberfläche zu gering^ ist, als dass hier schon eine 
merkliche Abnahme der Schwerkraft eintreten kömite; 
wozn es freilich nicht gut stimmen würde, dass man die 
geringere Zahl der Pendelschwingungen am Aequator als 
an den Polen mit einer Abnahme der Schwerkraft in einer 
Entfernung vom Erdmittelpunkt, die von einer anderen 



*) Schödler, Buch der Natur, Physik, § 15, Braunschweig, 
11. Aufl.: „Man sollte nun etwa denken, dass auf sehr hohen Ge- 
birgen der Fallrauin in einer Sekunde weniger beträgt als 15 Fuss. 
Allein die höchsten Gebirge der Erde sind im Vergleich mit der 
Masse der letzteren zu unbedeutende Punkte, als dass sie auf did 
FaUgescliwiodigkeit merklichen EinfluM aosüben kOimteii." 
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höchstens um 3 Meilen differiert, erklären will; es sind 

nicht einmal 3 Meilen, da noch Niemand solche Pendel- 
versuche direkt am Nordpol oder Südpol, wo also der 
Durchmesser 1713 Meilen, nicht 1719 Meilen lang ist, 
anzustellen vermochte, sondern stets in weiterer Ent- 
fernung. 

Die Sohwerkxafb von der Erde in den Weltraum 
übertragen nnd durch sie die dauernde Bewegung der Korper 
erklärt zu haben, gilt seit Voltaire und Kant für Newton's 
vornehmstes Verdienst. Inwieweit man berechtigt ist, 
ihn für die eigentliche Gravitationslehre verantwortlich zu 
machen, ist später zu erörtern. Hier soll nur die Theorie, 
die man heute als Newton's Gravitationsiehre zu bezeichnen 
gewohnt ist, besprochen werden. 

Die Schwere der Srde soll im Quadrat der Entfernung 
abnehmen. Je weiter ein Körper vom Mittelpunkt der 
Erde entfernt ist, um so weniger wird er angezogen, 
sobald er sioh nur in gewisser Höhe über der Erde be* 
findet. 

Zu der Zumuthung, trotz des behaupteten Abnehmens 
der Schwere im Qua bat der Entfernung, ihre "Wirkung 
durch viele Millionen Meilen hindurch anzunehmen, gesellt 
sich die andere nicht miiider haute Zumuthuug, zu glauben, 
dass die Schwere ohne gegenseitige Berührung der Welt- 
körper wirken, dass im Aether eine mystische Kraft der 
Vermittlung wohnen soll. Gesetzt auch, der Aether sei 
wirklich im Stande, die Schwerkraft auf seinen Wellen 
oder durch den Stoss seiner Theilchen durch den Weltraum 
ZU tragen, so bleibt immer noch unerklärt, wie die Schwer- 

Kant, ed. Hartenstein, 1. lY, erklärt zwar in der Vorrede zur 
Allgemeinen Katurgasehlohte und Theorie des Himmels: „. . . Dieses 
sind die Ursachen, worauf ich meine Zuversicht gründe, dass der 
physische Theil der Weitwissenschatt künftighin noch wohl eben 
die Vollkommenheit ni hoffen habe, zu der Newton die mathema- 
tische Hälfte derselben erhoben hat", womit er doch als«! sagen 
will, dass die physikalische Seite Von Newton's Arbeiten noch un- 
vollkommen sei; aber er verwerthet sofort das bedenkliche physi- 
kalische Moment der Maeeenanziehung: „Die zeretreuten Elemente 
dichterer Art sammeln, vermittelst der Anziehung, aus einer Sphäre 
rund um sich alle Materie von minder spezifischer Schwere. Wenn 
ein Punkt in einem eehr groaeen Banme befindlich iat, wo die An- 
ziehung der daselbst befindlichen Elemente stärker als allenthalben 
um sich wirkt, so wird der in dem ganzen Umfang ausgebreitete 
Grundstoff elementarischer Partikeln sich zn diesem hinsenken. 
Die erete Wirkung dieser Senkung ist die Bildung eines Körpers 
in diesem Mittelpunkte der Atttraktion** etc. Ueber die Natur and 
Ursache der Massenattraktion hat Kaut nicht nachgedacht. — 
Aehnlich hebt Voltaire in seiner Philosophie de Newton (1738) die 
Lehte von der allgemeinen Attraktion hervor. 



Digitized by Google 



- 15 — 



kraft von der Erde aof den Aetker übei^hen soll, wie 
die Umwandlung von Buhe in Bewegung zu denken isL 
Gerade dies ist der springende Punkt. 

Einen weiteren Einwand gegen die wechselseitige 
Anziehung der Weltkörper bildet der Umstand, dass jeder 
Körper, der auf einen andern anziehend wirkt und diesen 
dadurch an sich fesselt, auch seinerseits von einem au leren, 
gröääöien angezogen und dadurch in seiner Bahn erhalten 
werden mnss. Dies ffthrt za einer nnendUoken Beihe von 
inimer grosseren Körpern und soletBt konseqnenterweise 
zu einem Körper, der so gross ist, wie das ganze Welt- 
all 

Die Sonne, sagt man, übt auf die Erde eine anziehende 
Kraft. Dann ist weiter zu tragen, wo denn die Kraft sitzt, 
durch welche die Sonne veranlasst wird, in ihrer Stellung 
zu den Planetenbahnen unveränderlich zu bleiben . und 
nicht vielmehr in den Weltiaum hinauszufallen und uns 
ZU yerlassen. 

Ks mnss ein fremder Körpe^ sein, der die Sonne an 
sich gefesselt hält, und der sie zwingt, ihn mit ihrem 
ganzen Planetensohwarm zu umkreisen; nnr dann könnte 

ihre Sfellung zu den Planetenbahnen immer dieselbe sein. 
Kr wurde aber seinerseits wieder einen anderen, noch weit 
grösseren fordern, der die Kraft hat, ihm sein Gleichgewicht 
zu gewährleisten. So müsste es in's Unendliche fortgehen. 
Han gelangt auf diese Weise nicht etwa schliesslich zu 
einem Körper, der in der Mitte steht, Alles nm sich her 
im Gleichgewicht erhält, nnd seinerseits von der Fülle der 
ihn umkreisenden Massen gehalten wird; denn wenn ein 
Körper in Folge seiner überlegenen Masse andere an sich 
kettet, so können diese anderen ihn nicht wiederum an 
sich ketten, und imi so weniger, da sie ihre Lage fort- 
während veränderii, und in stets wechselnder Hichtung ihre 
Anziehung ausüben.^') 



Kewton hatte seine Theorie aut unser Sonnensystem be- 
sohxinkti er braaclite doh also nicht daram za bekümmern, wie 

sich die zaTilloson Sonnensysteme einander das Gleicligev-Icht 
halten sollen. Aber Faje bemerkt, im Hinblick auf K&nt| mit 
Recht: ni^^sormais tonte cosmogonie doit, comme Deacartes l*a 
montre le premier, s'ötendre k l'univers lui m§me, et non au senl 
petit sysiöme solaire**. Sur Torigine du monde, Paris 1881, III, 8. 

"WUl man freilich annehmen, dass sich in dieser langen 
Körperreihe schliesslich einer findet, der eine so wunderbar glück- 
liche Stelle im "Weltraum einnimmt, ria=is er alle'? um sich her 
fesselt und selber von seiner ganzen Umgebung geiesselt wird, so 
wtkrde nur eine endliche Beihe von immer grösseren Körpern er^ 
forderlich sein; aber diese Idee wftre doch gar sa virtnoaenhaft. 
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in der Thatsaclie, daas em Pendül am Aequator weniger 
Schwingungen macht, als an den Polen, hat man einen 
besonders einleuchtenden Beweis für die Existenz der 
Soliwerkiaift sehen wollen. Um die grössere Zahl der 
Schwingungen an den Polen wo, erklären, ging man von 
der Ansicht aus, daas das Pendel, so oft es von einer der 
beiden Seiten sich zur senkre(^ten Lage neigte, mit gpokz 
besonderer Stärke nach unten gezogen wurde : dies ergab 
dann eine Kraft, die an den Polen stärker wirkte, als am 
Aequator, und da von allen Kräiten aliein die Schwerkraft, 
die im Mittelpunkt der Erde concentriert war, und in der 
weiteren Entfernung vom Mittelpunkt geringer wirkt, eine 
solche Bolle spielen konnte, so wurde sie ntrn erst recht 
als die heilige Grundkraft betrachtet. Dabei hat man aber 
gänslich übersehen, dass dieselbe Kraft, die das Pendel 
besonders stark niederzieht, doch auch besonders stark 
wirkt, sobald das Pendel von der senkrechten IjR<^e aus 
nach den beiden Seiten aufstrebt. Derselbe Ein- 
fluss, der beim Sinken fördernd wirkt, 
muss doch beim Steigen hemmend wirken; 
je langsamer aber das Pendel nach oben gelangt, um so 
geringer ist die Zahl der Pendelschwingungen. Die logische 
fietrachtung des Sachverhalts lehrt, dass aus der Zahl 
der Pendelschwingungen in der Minute ein Schluss auf die 
Stärke einer von unten wirkenden Kraft nicht möglich 
ist. Bei einer Bewegung wie der des Pendels hemmt eine 
solche ebenso stark wie sie fördert.'-) Daraus folgt 
zugleich, dass die Zahl der Pendelschwingungen in der 



Die Vorstellung, dass die Schwere m der iiichtung nach 
d«in Mittelpunkt abnimmt, würde genau das Gegentbeil verlangen. 

Das Pendel mÜ3ste am Aeqnator mehr Scliwingnngen als an den 
Polen machen, weü ein Punkt am Aequator vom Mittelpunkt drei 
Meilen weiter ist als am Pol. 

Scbödler 1. c. Physik § 15 sagt: „Die Fliehkraft, welche die 
Erde durch ihre Umdrehung hat, tragt übrigens auch noch 
dazu bei, die Schwingungen des Pendels am Aequator langsamer 
ZU machen." 

Müller, Kosmische Physik, 4. Aufl. Braunschw^eig 1883, sagt 
§ 22: „Da nun die beschleunigende Kraft der Schwere der Länge 
des Sekondenpendels pronorüonal ist, so ist durch diese Yersncfie 
erwiesen, da s in der That die Schwerkraft von den Polen nach 
dem Aequator hin abnimmt, und diese Abnahme ist im Wesent- 
lichen durch die von der Axendrehung der Erde herrührende 
Schwungkraft bedingt." 

Eeiss 1. c. § 140 erwähnt in diesem Zusammenhang die 
Schwungkraft überhaupt nicht. 

Die Physiker sind also nicht einig darüber, wie weit ihre 
Schwerkraft und wie weit die Schwungkraft das Verhalten des 
Sekundenpendels am Aequator und an den Polen beeinflusst. 
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Minute von der aiiederzielietideii Krait völlig unabhängig 
ist, und dasB die grössm Zalil der Sohwingiingen an 
den Polen ans einer anderen Ursache abgeleitet werden 
mnss. 

Basselbe Seknndenpendel , das auf St. Thomas 60 

Schwingungen in der Minute macht, mnss, wenn es auf 
Spitzbergen ebenfalls 60 Schwingungen in der Minute 
machen soll , um 0,203 englische Zoll verlängert 
werden. "Weshalb da?' längere Pendel weniger 
Schwingungen in der IkLuiute machen äoil ais datj kürzere, 

ist vom Standpunkt der GraYitationsIehr e nner- 
klärlioh. 

Bekanntlich hat man aus der grösseren Zahl der Pendel- 
schwingungen an den Polen auf die Abplattung der Erde 

geschlossen. Nun sagt Humboldt, Kosmos lY. 1. a: „Aus 
dem bisher Entwickelten ergiebt sich: dass das Pendel (ein 
nicht unwichtiges geognostisches Untersuchungsmittel, eine 
Art Senkblei, in tiefe, ungesehene Erdschichten geworfen) 
uns doch mit geringerer Sicherheit über die Gestalt unseres 
Planeten aufkfilrt äs Gradmessungen nnd Mondbewegung. 
Die konsentrischen , elliptischen: einzeln homogenen, aber 
Ton der Oberfläche gegen das Erd-Centrum an Dichtigkeit 
(nach gewissen Funktionen des Abstandes) zunehmenden 
Schichten können : in einzelnen Theilen des Erdkörpera 
nach ihrer Beschaffenheit, Lage und Dichtigkeits-Folge 
verschieden, an der Oberfläche lokale Absveichungen in der 
Intensität der Schwere erzeugen. Sind die Zustände, welche 
jene Abweichungen hervorbringen, um vieles neuer als die 
Erhärtung der iosseren Binde, so kann man sich die Figur 
der Oberfläche als örtlich nicht modiflzirt durch die innere 
Bewegung der geschmolzenen Massen denken. Die Ver- 
schiedenheit der Besnltate der Pendel-Messung ist übrigens 
Tiel zu grosSi als dass man sie gegenwärtig noch Felüem 



Etwas anderas war es, wenn die Araber, besonders Ebn- 

Junis, aus den verschiedenen Schwingungszahlen der Pendel ;\n 
verschiedenen Pankten desselben Meridians Zeitbestimmungen ab- 
leiteten. Hier wurde die einfache Thatsaclie der Yerseliiedenheit 
verwertet, während bei dem Schlnss auf die verschiedene GirOase 

der Schwerkraft ausser jener Thatsaohe nocli ä\e nnerwiesene Vor- 
aussetzang gemacht wurde, dass eine Schwerkrult existire. Ueber 
Ebn- Junis und die Araber: Laplace, Systeme V. 3. De Gastrono- 
mie des Arabes, des Ghinois, et des Perses: Iis apporterent encore 
UQ soin particulier k la meaure du temps, par les clepsidres ä eau, 
par d'immenaes oadrans solairee, et m^me par les fibratione da 
pendule. (Der yoUst. Titel des Werkes lautet: Exposition du 
systfeme du monde par P. S. Laplace. Membre do Tlnstiiut National 
de France et du Bureau des longitudes. Paris, An Vll.j 

fi ethw Is 0 b, Bewaguog im Weluaam. 2 
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der Beobachtung zuschreiben könnte. Wie auch durch 
mannigfiu^h yersuchte Ghmppirung und Kombination der 
Stationen Uebereinstimmung in den Resultaten oder er- 
kennbare Gesetzmässigkeit gefunden wird, ergeben immer 
die Pendel grössere Abplattung (ohngefahr schwankend 
zwischen rlen Grenzen ^^Tid j-^-jj) als die, welche aus 
den Gradmessimgen hat geschlossen werden können." '*) 
Also die Gradmessungen haben Resultate ergeben, mit 
denen die Resultate aus den Pendelschwingungen nicht 
stimmen ; da nun beide Untersnohungsmethoden sehr h&ufig 
nnd sehr sorgäutig angewandt wurden, und die Gradbe- 
reohnungen zweifellos ebenso richtig sind wie die Berech- 
nungen der Pendelschwingungen, so kann die Abplattung 
der Erde nicht aus allen beiden geschlossen werden, 
sondern nur aus der einen von beiden, und die andre 
muss zu irgend einer andern physikalischen Thatsache in 
Beziehung stehen. Diese eine müssen die Gradmessungen 
sein, weil sie direki aut eine Messung der Krduberöäche 
ausgehen, nnd weil daher die gewonnenen Zahlen ohne 
weiteres die G-estalt der Erde angeben, während die 
aus den Pendelschwingungen gewonnenen Grössen nur 
unter einer Voraussetzung, nämlich der Voraus- 
setzung einer im Mittelpunkt wirkenden Schwerkraft, eine 
Abplattung beweisen. Die grCissere Zahl der Pendel- 
schwingungen an den Polen muss daher eine andere Ur- 
sache haben. 

Richtige Folgerungen aus irrigen Prämissen sind iii der 
Geschichte der Naturerklärungen nicht selten und beweisen, 
wie gewaltig der menschliche Drang, die Dinge natürlich 

zu erklären, im Geheimen wirkt und wie er sich selbst 
auf den Schultern des Irrthums emporringt; sie beweisen, 

dass es anrh fruchtbare Irrthümer giebt. Wäre man nicht 
von dem Irrthum der Schwerkraft ausgegangen , so wäre 
man nicht zu einem neuen Beweis der Abplattung ge- 
langt.'^) Aehnlich haben die alten ägyptischen Astronomen 
aus dem periodischen Wechsel von Tag und Nacht und 
aus der für sie selbstverständlichen Thatsache, dass die 
Sonne sich um die Erde drehte geschlossen, dass, wenn auf 



'*) Die Abplattung ist durch die Gradmessung zu ermittelt 
worden. 

") Die Abplattung selber war bereits dadurch gefunden 
worden, dass in der Mitte des vorigen Jahrhunderts eine französi- 
eobe Exjjedition die Länge eines Breitenmdes für Peru auf 
56,728 Toisen berechnete, für Lappland auf 57,438 Toisen. Müller, 
I. 2. Sohon Newton, Huyghens und fiooke hatten die Abplattung 
erkannt: Humboldt, Kosmos IV. 1. 
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der einen Seite der Erde Tag ist, auf der andern Nacht 
sein musB. Eine Geschichte der fruchtbaren Ixrthümer zu 
schreiben, wäre sehr verdienstlich. Der bedeutendste dieser 
Irrthiimer wäre die Schwerkraft, auf deren Annahme die 
richtige Ueberzeugung von der Einheit der auf der Erde 
und der im ganzen "WeltranTn wirkenden O-nindkräfte, also 
von der Harmonie des Universums beruht. 

Aus der Beobachtung dass Pendel gleicher Länge, aus 
den verschiedensten Stoffen angefertigt, in gleichen Zeiten 
gleichviel Schwingungen machen, hat man geschlossen, dass 
alle Körper gleich schwer sind, da die Anziehungskrait der 
Erde stets Seselbe Wirkung übte. Dass alle Körper gleich 
schwer sind, ist physikalische Thatsache, und aurch den 
gleichmässigen Fall aller Körper im leeren Kaume erhärtet. 
Aber wie man diese Thatsache aus der Gravitationslehre 
ableiten will, ist nicht zu verstehen. Nach der Gravitations- 
lehre zif^hen sich zwei Körper im direkten Verhältniss 
ihrer iMasaen au; also der schwerere Körper wird einen 
andern um so stärker anziehen, je weniger Masse dieser hat. 
Man sollte doch also glauben, dass die Erde ein Pendel aus 
Kork viel mächtiger anziehen wird, als ein Pendel aas 
Stahl. Da hilft man sich denn wieder mit derselben Aus- 
flucht wie beim Fall im leeren Baum: bei Körpern von 
winziger Schwere kann man die anziehende Kraft nicht 
wahrnehmen.^') 

Das stärkste Argument fÖr die allgemeine gegenseitige 
Attraktion aller Materie hat man in den Ablenkungen des 
Pendels finden wollen. Aber mau verwechselte die mag- 
netische Kraft, weiche die Erde in Folge ihrer minera- 



Vgl. Koamoa III, die Planeten: „Ich scbhesse diese Be- 
trachtungen der Abstände nnd likamliehe Beihnng der Planeten 

mit einem Gesetz, welches ebeu nicht diesen Namen verdient: und 
das Lalande und Delambre ein Zahlenapiel, Andere ein mnemo- 
nisches Hült'smittel nennen. Es bat dasselbe unseren verdienst- 
vollen Bode viel beschäftigt, besonders zu der Zeit^ *la Piarai die 
Ceres aulfand: eine Entdeckung, die jedoch keineswegs durch 

t'enes sogenannte Qesetz; sondern eher durch einen 
Druckfehler in Woltaston'B Sternverseiehniss yeran- 
lasst wurde." 

Laplace. IV, 17, bemerkt: „La proportionalite de la force 
attractive aux massea est dömontröe, sur la terre, par les exp^ri- 
ences du peodule, dont les oscillations sont ezactement de la 
menie doree qu'eUea qae soient lea subatanoea, qae Ton fait os- 
ciller.'' 

Dia Ahh&ngigkait der ansiahendan Kraft von den Maaaan 

würrle durch solche Pendelbewegunfjen nur unter der Voraus- 
setzung bewiesen sein, dass es wirklich eine Massenanziehung 
giebt: diese Voraussetzung ist aber nicht bewiesen. 

2* 
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logisoh.eii Beschaffenheit an vielen Stellen besitzt, mit der- 
jenigen anziehenden Kraft, die der Erde in Folge ihrer 
Schwere zukommen soll.*®) 

Bouguer nnd La Condamine stellten Versuche am 
Chimborazo an und landen eine Ablenkung von 7" bis 8". 
Es war sehr auffallend, duss bei einer so ungeheuren Masse 
wie dem Ghimbora») die Ablenkung so gering war. Aber 
alsbald hatte man eine Ausrede'*] gefunden: in seinem 
Innern seien grosse Höhlungen. Diesmal erhob sich gegen 
die Ausrede eine gewichtige Autorität: Humboldt, obwohl 
er an die Richtigkeit der Gravitationslehre glaubte, erklärt 
im Kosmos IV. 1. c. Anmerkung 25 : „Die Ablenkung, 
welche die Sternhöhen angaben, war gegen alle Erwartung 
nur 7", 5: was von den Beobachtern selbst der Schwierig- 
keit der Beobachtung i^^der ewigen Schneegrenze so nahe), 
der üngenanigkeit der Lisiramente nnd vor allem den Ter« 
mntheten grossen Höhlungen des kolossalen Trachytberges 
zugeschrieben wurde. Glegen diese Annahme sehr grosser 
Höhlungen und die deshalb vermuthete sehr geringe Masse 
des Trachyt-Domes des Chimborazo habe ich aus geo- 
logischen Gründen manchen Zweifel geäussert. Süd-süd-öst- 
lich vom Chimborazo, nahe bei dem indischen Dorfe Calpi, 
liegt der Eniptions-Kegel Yana-Urcu: welchen ich mit 
Bonpland genau untersucht und welcher gewiss neueren 
Ursprungs als die Erhebung des grossen glookenfÖimigen 
Trachytberges ist. An dem letzteren ist von mir und von 
Boussingault nichts Kraterartiges aufgefunden worden.*'^ 



Newton selbst warnt vor der Identifizirung von Schwere 

nnd Magnetismus; princ. III, l: ,,Die Schwere ist von einer andern 
Art als die magnetische Kraft ; diese ist nämlich nicht der Menge 
der angezogenen Materie proportional. Gewisee Körper werden 
stärker, andre scliwächer, viele aber gar nicht durch den Magneten 
angezogen. Die magnetische Kraft desselben Körpers kann ver> 
mehrt oder vermindert werden: sie ist bisweilen viel grösser, 
nach Yerhältniss der Menge aer Materie, als die Schwerkraft« 
Sie nimmt mit der Entfernung vom Magneten nicht im doppelten, 
sondern fast im dreifachen Yerhältniss ab; so weit ich es durch 
siemlich grobe Versnehe habe bestimmen können.** 

Selbst Laplace, IV. 8, lil.sst diese Ausrede gelter: ..Ces 
grands corps etant volcaniques et creux dans leur intörieur^ 
reffet de leur attraction s'est trouve beaucoup moindre que celui 
anquel on devait s'attendre ä raison de leur grossenr." 

20^ Vgl. Humboldt, Kleine Schriften, Besteigung des Chimbo- 
razo I. S. 138. Bei Müller I. c. § lUä heisst es: „Bouguer war 
der erste, welcher die Idee hatte, in der Anziehung der Gebirge 
einen Beweis für die allgemeine Anziehung der Materie zu suchen." 
Der erste war Newton; Humboldt, Kosmos IV. 1. a.: „Schon 
Newton untexsttohte in seinem treatise o£ the System of the world 
in a populär way» 1729, um wie viel ein Berg} der an 25,000 Pariaer 
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Maskelyne und Haiton fanden Im Jahie 1772, dass dia 
Bleüathe zweier Orte deaselben Meridians. Ton denen der 
eine am nördlichen, der andere am südlionen Abhang des 

Berges Shehallian in Schottland lag, einen um 12" grösseren 
Winkel bildeten, als die Vertikalen beider Orte. Es wurde 
vorausgesetzt, dass nichts Anderes als die Schwerkraft des 
Berges die Ablenkung bewirken könne, und daraus ge- 
folgert, d&tiä alle Materie sich in der That gegenseitig an- 
ziehe nnd dass die DicHte der Erde 5,71 eei. 

Ebensogut konnte aber die Ablenkung eine Fol^e der 
magnetiBchen Beetandtheile des Berges sem; und sie war 
es zweifellos. Anf die Dichte der Erde gestattete diese 
Ablenkung keinen Schlnss. Aus der Yergleicliung der 
Versuche von Bouguer und von Maskelyne **) und Hutton, 
die beide sehr akkurat au^^geführt wurden, ergiebt sich 
recht anschaulich, dass es nicht die Schwere sein konnte, 
durch welche die Ablenkungen hervorgerufen wurden. 
Denn die ungeheure Masse des Chimborazo bewirkte eine 
Ablenkung von 7" bis 8", während die bedeutend kleinere 
Hasse 12* ablenkte. Dara kommt noch, dass erstm ans 
Trachyt) also FeldEqpath besteht. 

Mitchell, Oavendish und Boich suchten die Dichte 
der Erde mit der Drehwage zu bestimmen und sohlosseUt 
als sie eine Ablenkung des Pendels durch cino grössere 
Masse wahrnahmen, ebenfalls sofort auf die allgemeine 
gegen scitige Attraktion, ohne auch nur auf den Gedanken 
zu kommen, dass man doch vor allen Dingen erst den Be- 
weis erbringen müsse, dass zwischen der magnetischen 
Kraft, von der die Erde vielfach durchdrungen ist, und der 
Gravitation kein üntersobied bestehe. 

Der Grundgedanke der Drehwage ist:**) An einem 
dünnen Metalldraht hängt ein horizontaler gleicharmiger 
Hebel, welcher an jedem Ende eine Kugel trägt. Bringt 
man nun neben die eine Kugel eine Kugel von bedeutender 
Masse, so soll diese auf jene anziehend wirken. Dass eine 
Anziehung eintreten kann, ist möglich; dass diese Anziehung 
aber durch die Schwere, und nicht durch den eigenthüm- 
lichen Stoff der Kugel verursacht wird, ist unmöglich. 
Ausserdem soll doch die Anziehung der Erde so gewaltig 



Fuss Höhe und 5000 Fuss Burohmesaer hätte, das Pendel von 
seiner lothrechten fiiohtung abziehen würde.** 

Laplace, IV. 8: „M. Maskeline a mesurö depnit, avee soin 
extreme un efiet semblftble prodoit par l'aotion aime montagoe 
d'^Aiosse.*' 

>•) S. die Figur bei Müller, | 106. 



Digitized by Google 



— 22 — 



sein, dass die gegenseitigen Anziehungen zweier terrest- 
rischer Körper dadurch paralj^sirt werden. 

Dass alle diese Forscher für die Dichte der Erde ein 
ungefähr gleichlautenries Resultat gefiiridon haben, ist er- 
klärlich ; sie gingen alle von der Berechnung der magne- 
tischen Kraft aus, von der die Erde an vielen Stellen durch- 
drungen ist. Hätten Cavendish und Reich an ihrer Dreh- 
wage mit £5rpem operirt, die unmagnetiBch waren, so 
hätten sie eine Aneiehxuig niolit konstatiren können. 
XJebrigens stimmt die gefundene Diokte der Erde mit den 
geologischen Ansichten über ihr Inneres durchaus nicht. 
Keichf? --^^ letztes Resultat war 5,58; und das spezifische 
Gewicht der Folsmassen, welche die Erdrinde bilden, ist 
kaum halb so gross, Humboldt"-*) meint sogar 1,5. Daraua 
würde folgen, dass die Erde einen metallischen Kern hat, 
aber das stimmt wieder nicht damit, dass die Schwere nach 
dem Mittelpunkt abnehmen soll, nnd widerspricht besonders 
den Lehren der neueren Geologie. Sanssnre fand zu Bex 
im Canton Waadt 14« C. in einer Tiefo von 312 Fuss, 15« 0. 
in 550 Fuss Tiefe, 17» C. in 060 Fuss Tiefe. Magnus fand 
in Rüdersdorf in 00 Fns^ 10'» P , in 200 Fuss 11 Vs'' C., 
in 400 Fusg 14" C. und m HSO Fu«5 17" 0. Im Bohrloch 
des artesischen Brunnens von G-renelie bei Paris fand man 
in 1650 Fuss Tiefe 28 » C. Das ist im Einklang mit der 
Ansicht, dass das Innere der Erde feuerflüssig ist.**) 

Humboldt erklärt in Kosmos IV, I, c : „Der ewige 
'Wechsel in den mit einander verwandten magnetischen und 
elektrischen Zuständen der Materie nntersoheidet wesent- 
lich die Phänomene des Elektromagnetismus von denen, 
welche durch die primitive Ghrundkraft der Materie, ihre 
Molekular- und Massenanziehung bei unveränderten Ab- 
ständen bedingt werden. "Wenn auch dnrch die Arbeiten 
von Coulomb und Arago erwiesen ist, dass in den ver- 



Abhandlungen der mathematiscb'physikalisclien Klaaae d. 
k. sächs. Ges. d. Wisaenach. 1852 I. S. 385. 
"*) Kosmos IV. 1. a. 

Vgl. dagegen Leonhardt-Hrrrnes, Grundzüge der Geologie 
und Qeognosie. 4. Aufl. Leipzig 1886 S. 6: „£s geht hieraus her- 
vor, das« das Innere der Erde em nooK bedeutenderes spesifisehes 
Gewicht besitze, da die Gesteine der äusseren Rinde (Lithosphäre) 
durchschnittlich eine Dichtigkeit von 2,5 besitzen. Es dürt'to die 
mittlere Dichtigkeit des Erdinnem 7—8 erreichen (weshalb Suess 
fttr dasselbe die Bezeichnung Barysphäre vorgeschlagen liatX al«o 
ungefähr der Dichte des gediegenen Eisens gleichkommen. Ans 
dem Vergleiche mit den Meteoriten, welche grossenteils aus ge- 
diegenem Elsen bestehen, hat Dana die Vevmntliung abgeleitet, 
das« das Erdinnere Torwiegend aue Eiaen bestehen durfte/* 
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schiedensten Stoffen der elektromaenetiscbe Prozess ent- 
wickelt werden kann, so zeigt sich in i'araday's gianzeuder 
Entdeckung des Diamagnetismus doch wieder der aller 
Massenanziehung fremde Einfluss der Heterogeneität der 
Stoffe.« 

Faraday's experimentelle Untersuclrangen sind för die 
Benrtheilung der Gravitationslehre von grösster Wichtige 
keit. Er hat nachgewiesen, dass die magnetischen An« 

Ziehungen, wenn sie auch ebenfalls- im Quadrat der Ent- 
fernung abzunehmen scheinen, dennoch ganz anderer Natur 
sind, als die Massenanziehung, und hat damit die Hoffnung 
zerstört, dass man in den elektro-magnetischen Prozessen 
die allgemeine Gravitation wiederfinden und sie nun als 
experimentell nachgewiesen betrachten könne. 
Faraday bemerkt:-") 

„Banoalari war der Erste, der den Diamagnetismus 
der Flamme nachwies. Ich zeigte, dass die Wirkung haupt- 
sdclilich von dem erhitzten Zustande der gasförmigen Be- 
standtheile der Flamme herrührt ; aber ausserdem ergab 
sich, dass die Gase bei gewöhnlichen Temperaturen diamag- 
netische Erscheinungen zeigen können, und dass diese bei 
den einzelnen Gasen mit sehr yeiscliiedener Intensität 
hervortreten; im Vergleich zum Beispiel mit der atmos- 
sphärischen Luft waren Stickstoff und viele andere Gase 
stark diamagnetisch) wohingegen der Sauerstoff sich wie 
ein magnetischer Körper verhielt ; denn jene wurden von 
den Punkten der grössten Kraft im magnetischen Felde 
fortgetrieben, während der letztere ebendahin angezogen 
wurde. 

„Aus dem allgemeinen Gesetze, welches ich über die 
Wirkung magnetischer und diamagnetischer Körper ge- 
geben habe, dass nämlich die ersteren von schwächer mag- 
netischen zu stärker magnetischen, und die letzteren von 
stärker magnetischen zu schwächer magnetischen Punkten 
sich zu beweG;pn streben, scheint bei der Anwendung auf 
solche Körper, die wie die Gase zu gleicher Zeit in hohem 
Grade elastisch sind, und durch das Hinzutreten sehr ge- 
ringer Kräfte leicht ihr Volumen verändern, geschlossen 
werden zu müssen, dass ein diamagnetisches Gas in Folge 
des direkten imd unmittelbaren Einflusses der Magnetkraft 
auf seine einzelnen Theilchen, welche von Punkten starker 
Wirkung zu Punkten schwacher Wirkung überzugehen 



**) Faraday, Philosophical transactions Part 1 For 1851 London 

1851 , übersetzt im Journal für Ph3^3ik and praktiiohe Chemie, 
lierausg, von Krönig L IV. S. 512. Berlin 1851. 
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streben , iniiöiixaib dea maguetiaciien i'eides eme Yer- 
grösserimg oder Ansdehnnng erfahren würde. 

Und weiter: ,,Es ist nun zu beachten, dass niemals 
ein Yersooh, die gat durcheinander gemischten Theüchen 
zweier sehr yersohiedener Substanzen von einander zu 
trennen, von Erfolg gewesen ist, wenn auch die kräftigsten 
Magnete gebraucht wurden. San6r8to£^ und Stickstoff sind 
ausserordentlich verscliieden von einander, aber in einem 
magnetischen Felde von der grrissten Intensität zeigte sich 
nicht die geringste Spur einer TrennunjE^. Bei anderen 
Versuchen habe ich eine Eöiire mit verdünnter Auflösung 
von schwefelsaurem Eisenoxydal gefüllt und das untere 
Ende der Böhre, in einem Baume von vollkonunen gleich* 
massiger Teaoperatur) Tage lang zwischen den Polen eines 
kräftigen Hofeisenmagneten stehen lassen, ohne in diesem 
Ende die geringste Spur Ton einer Concentration der Auf- 
lö«;nng zu erhalten, woraus auf ein Bestreben der Theilchen, 
sich von einander zu trennen, hätte geschlossen werden 
können.'^ 

Eine bedenkliche Instanz gegen die Gravitation bildet 
auch der Umstand, dass man ihre Schnelligkeit bisher 
niemals hat messen können, während man die Geschwin- 

dij^keit des Schalls und selbst die Geschwindigkeit des 
Lichtes, die doch 40000 Meilen in der Sekunde beträgt, 
messen konnte. Laplace^^ bemerkt: „Nous n'avons aucun 
moyen pour mesurer la dnr6e de la propagation de la 

pesanteur . . . cette force agit d'une vitesse, que nous 
pouvons considerer comme infinie, et nous devons en 
conclure, que rattraction du soleil se communique dans 
un instant presque iiidivisible, aux extr6mitds du Systeme 
solaire." Was würde Huyghens dazu sagen, wenn Jemand 
in die physikalische Be&achtung unseres Sonnensystems 
eine unendliche GhrÖsse einführen wollte, ünd eine solche 

fehört zu den Grundlagen unserer heutigen kosmischen 
hysik. 

Zchnder sagt:^^) „Die Gravitationskraft hat allerding?? 
mit allen anderen Zentralkräften die Eigenschaft gernein, 
dem Quadrate des Abstandes der wirkenden Massentheil- 
chen umgekehrt proportional zu sein; sie unterscheidet 
sich aber dadurch von allen übrigen Kräften, dass bie durch 
jeden Körper in gleicherweise hindurohwirkt^ durch kein 
Mittel abgeschwächt oder überhaupt verttndert werden kann, 
nnd dass eine endliche Fortpflanzungsge- 

*') IV 17. R6flexions snr la loi de la pesanteur universelle. 
•«) Die Mechanik dea Weitalis, Freiburg i. Br. 1897 S. 175. 
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schwindigkeit derselben noch niemals nach- 

fewiösen werden konnte. Die Gravitationskraft 
eflseiohnen wir deshalb als eine aller Materie an und für 
eioh iDnewohnende Kraft, lär welche uns die mechanische 
Yorstellnng fehlt.* Also eine£raf<^ die wir uns gar- 
nioht Yoxsiielleii können, betrachten wir als die Ghrondlage 
nnseres Katarerkennens. 

Auch hat man die Hoffnnng gehegt, die Schnelligkeit 
der Gravitation durch das Horizontalpeiidel messen zu 
können; doch hat sich diese Hoffnung bisher nicht erfüllt. *•) 

Sobald man die Erde und die anderen Weltkörper mit 
einer Anziehungskraft ausstattete, musste man zwei Fol- 
gerungen ziehen. Einmal mussten sich dann die Weltkörper 
um so stärker anziehen, je grösser ihre Massen waren ; für's 
Zweite musste die Schwere im Quadrat der Entfernung ab- 
nehmen. War ferner die Schwerkraft die Ghnmdkraft 
des ganzen Weltalls, so musste sie erst recht anf der 
kleinen Erde alle bedeutenden Bewegungen hervorrufen 
und mit Eifer ging man daran, Alles ans der Gravitation 
zu erklären, mochten die thatsächUchen Zustände sich noch 
so sehr dagegen sträuben. 

Alle diese Folgerungen und Versuche stehen und fallen 
mit der Giavitationstheorie. Da die Gravitationswirkung 
der Massen nicht anders aufgefasst werden konnte wie als 



") Reis 1 c. Attb. 10. 

Als man die Erfahrung gemacht hatte, dass die kleinsten 
Theileneii der KISrper sich häufig wahrnehmbar ansiehen, zerbraeh 

man sich den Kopf darüber, wie es denn möglich sei, dasa der 
Theil eines Körpers anziehend wirkt, wäbrend der ganze Körper 
dies nicht vermag. Hinter jener Anziehung kleinster Theilchen 
erblickte man die Gravitation, and nnii kam es darauf an, die aller 
Physik widersprechende Thatsacbe zu erklären, dass der Theil eine 
stärkere WirkonjE übt als das Ganze. Da hiess es denn einfach: 
Die ansieliende Kraft, die bei winzigen Körpern yersohwindet, lebt 
in ihren Elementen wieder auf. So sagt Laplace IV. 18: „La force 
attractive disparait entre les corps d'uue graudeur peu considörable : 
eile reparait dans leurs ölöments. La solidit^ des corps, leur cristalli- 
sation, la röfraction de la lami^re^ r^lövation et l'abaissement des 
fluides dans les tube<^ capillaires, et gdnäral«ment toutes les com- 
binaisons chimiques, sont les r^sultats des forces attractivea, dont 
la connaitMBoe est tut des principaux objets de la pbysiqne. Ces 
forces sont elles la gravitation meme ol .servLC dans les espacea 
Celestes, et modiüöe sur la terre, par la iigure des molecules intö« 
grantes? Pour admettre cette hjpothöse, il faut supposer plus de 
▼ide qae de plein dai» lea covps en sorte que la density de lears 
moKcules soit beanoonp plus grsnde qne la density moyenne de 
lenr ensemble." 

Also man soll annebmeikf dass in den Körpern mehr leere als 
di eilte Stellen sind: das erinnert wisder an die Hypothese Ton den 
HöMungen des Chimborazo. 
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GrayitfttioiutwirkTmg der Massen jedes eineelnen Theilchens 
der Masse, so ergab sieh als weitere Konsequenz die Lehre, 

dass alle Körper auf der Erde sich gegenseitig anziehen im 
direkten Yerhältniss ihrer Massen nna im umgekehrten des 

Quadrats der Entfemnng. 

Niemals sind solche Eigenschaften unserer Erdkörper 
sinnlieli wahrgenommen worden, nirgends ist die Massen- 
anziehung der Körper durch Beobachtung, Erfahrung oder 
Experiment bewiesen worden . und dennoch wird einer 
Spekulation zu Liebe verlangt^ daas man daran glauben öoiL 
Jeder einsichtsvolle Physiker, Newton voran, ist sich dar&ber 
klar, dass die Gravitationslehre physikalisch unbegreiflich 
ist, und dennoch wird jede Abweichung von dem ehr- 
würdigen Dogma als Frevel gebrandmarkt oder verspottet. 
Die Macht der Gewohnheit und die unwissenschaftliche 
Scheu, heili2:en Traditionen mit kühler Skepsis entgegen- 
zutreten, haben einen unhaltbaren Zustand heraufbeschworen. 

Huyghens, einer der genialsten Forscher, erklärte, er 
halte es für immöglich, dass Newton die Schwerkraft für 
eine Grnmdkraft der Materie ansehen könne, und er entwari 
selbst eine andere Theorie der Schwere. 

Daniel BernouUi schreibt am 14. Februar 1744 an 
Euler : „Hat Gott können eine auimam, dexm Natur 
uns unbegreiflich ist, erschaffen, so hat er auch können 
eine attractionem universalem materiae imprimiren, wenn- 
gleich solche attractio supra captum est.^ Er erklärt hier 
also die Attraktion mit dürren Worten für unbegreiflich. 

In seinem Trait6 sur le ^ux et refiux de la mer^^) 

sagt er dann: „J'ai commnece d'ahord par l'idce de Kepler, 
qu'on nomme avec justice le pere de la vraie philosophie. 
Elle est fondee sur l'attraction ou gravitation mutueiie 
des Corps Celestes et de la terre: cet in compr^hensible 
et incontestable principe, que le grand Newton a si bien 
ötabli, et qu'on ne sgauroit plus revoquer en deute sans 
faire tort aux sublimes connoissances et aus heureuses 
d^ouvertes de notre siede.*' Feiner: . . Nous aurons 
recours au Systeme de M. Newton, qui suppose la pesanteur 
prorluite par l'attraction commune de la matiere en raison 
quarree reciproque des distauces. Ce n'est pas queje 
crois cette hypothese bien demontree; car la 
conclusion de la gravitation mutueiie des corps du Systeme 

Vgl. Isenkrabe, Das Bfttlisel von der Sohweirkraft^ Kap. 2, 
Braunschweig 1879. 

Abgedruckt in der Genfer Ausgabe von Newtons Principien, 
1760; eoenso Mao-Laurin. 
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da iponde en raison quarrte r^iproque des distances^ qn'on 
ne scanroit plus nier, ä une semblable attraction univer- 
selle de la matiere, de la «luelle M. Newton dcduit la pesan- 
teur: cette c o n s c quence, dis je, demande beau- 
coup d'indulgenco.'* 

Leibnitz und Johann Bemonlli nahmen ebenfalls an 
dem neuen physikalischen Prinzip Anstoss, wenn sie anch 
der mathematisoken Leistimg Newtons yolie Qerechtigkeit 
widerfahren Hessen.*^) 

Christian Wolf erklärte: . . . Scilicet gravitatem 
esse vim primitivam nemo affirmabit, nisi qui qualitates 
occnltas in Physi^Rin fostlimmio retrodncere aut cum 
vulgo ad nutuin Dei irnmediatuni provocare sustinuerit, ubi 
causae phaenomenorum a sensu remotae. Etenim ex Meta- 
physicis satis superque notnm est, nihil esse possibüe, 
cnjns non aliqna detnr ratio, cur possibile est. Qnare 
omn certa materiae quantitas ad pnnotum aliquod continuo 
nitatnr, et nisi impediatur, actn descendat; hujus conatns 
h. e. gravitatis, aliqna detnr causa neoesse est.** 

Mac-Laurin, De causa pbysica flnzns et refloxus maris^ 

bemerkt Sectio II: „Fatendum quidem e?t, gravitis cau- 
sam ignotam esse, vel saltem obsouram; corpora 
tarnen non sunt ideo mmus gravia." 

Nicht nur erleuchtete Physiker, auch andere Männer 
von hervorragender Tiefe und Schärfe des Denkens haben 
sich ablehnend gegen die allgemeine Chravilation verhalten. 
So Friedrich der Grosse; er schreibt an Voltaire am 25. Ja- 
nnar 1778: „Quant ik votre Newton, je vous confesse que 
je n'entends rien ä son vide ni a son attraction." Aehnlich 
hatte er sich schon in einem Briefe vom 17. Jnni 17SB ge- 
äussert.''*) 

Der physikalische Hauptgrund^**) gegen die Schwer- 

**) Lange, Geaehiclite des Materialismus, 8. Aufl. Issrlolia 

1876 I. 3: ^Alle diese M;lnner wollten die Mathematik von der 
Physik nicht trennen und als physikalisch vermochten sie die 
Lehre Newtons nicht zu begreifen." 

Vgl. Zeller, Fr. d. Or. als FhUoeoph. Berlin 1886 S. 30 
und Axnn. 60. 

Sehr interessant und wohl zu beachten ist anch der Ein- 
wand, den Faye, Sur l*origine du monde, gegen die Gravitation er^ 
hebt. Er bemerkt III. 8: „Le systfeme solaire est completement 
isold dans l'espace. On peut du moins le consid^rer en lui-merae 
comme ätant soumis aax seules actione matnellee de ees diverses 
partiea. Dane nn pareil Systeme la foree de rattraotaou anüfirait 
faire nattre des circulations plus ou moins complexes. Mais 
tout porte croire, que ce syst6me ne serait rien moins 
qve etable et finirait bient6t parse r^duirea nne masse. 
naiqne.'' Allerdings, gegen die mttohtige Anriehang der Sonnen- 
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krafb ist der Umstand, dass man Bewegung nur von Be- 
wegung ableiten kann, niemals aus einem starren Zustand. 
Hierin beruht der Irrthum der Gfravitationshypothese. 

Je klarer sich im Laufe der Zeit- das Wesen der Mole- 
kularattrakiion enthüllt hat, um so schärier ist auch her- 
vorgetreten, dass Molekuiarattraktion und Massenattraktion 
völlig verschiedene Dinge sindj dass erstere auf der ün- 



der Massen beruLen solle. Man liebt es, den am Tage 
liegenden Gegensatz zu verschweigen oder als unerbeblioh 
darzustellen. Nur Humboldt hat diesen Gegensatz aus- 
drücklich hervorgehoben Er sagt, Kosmos, IV, Ein!.: „Das 
nnp-leiche Steigen der Flüssigkeiten in Haarröhren; die in 
allen organiachen Zellen so thätige Endosmose, welche 
wahrscheinlich eine Folge der Gapiilarität istj die Ver- 
dichtung von Qasarten in den porösen Köipem (des Sauer- 
sto£P-Ghkses im Platinmoor, mit einem Dmoke, der einer 
£raft von mehr als 700 Atmosphären gleich ist; der Kohlen- 
säure in BuchsbanrnkoUe, von der mehr als ein Drittel an 
den Wänden der Zellen in tropfbarßüssigem Zustande ver- 
dichtet wird^; die chemische Wirkung der Kontakt- 
substanzen, welche durch ihre Gregenwart (katalytisch) 
Verbindungen veranlassen oder zerstören, ohne selbst einen 
AiiLheii daran zu nehmen, — alle diese Erscheinungen 
lehren, dass die Stoffe in nnendliek kleinen Entfemnngen 
eine Anziehung gegen einander ausüben, die von ihrer 
spezifischen Wesenheit abhängt Solche Anziehungen 
können nicht ohne durch sie erregte, aber unserem Auge 
entschwindende Bewegungen gedacht werden." 



masse mftoitan die auderen anziehenden and Tangentialkräfte tw- 

schwinden iind die Sonne müsste sftmmtliche Planeten verschlingen. 
Die Sonne hat nach Galle 738 mal so viel Masse als sämmtliche 
Planeten. Humboldt, 1. c. III ß. d. Sonnengebiet. 

Hnrnljoldt fahrt dann fort: „In welchem Verhältnisse die 
gegenseitige Mole cular-Attraction, aia eine Ursache per- 
petfürlieher Bewegung auf der Oberflftelie des Brdk5rpers, und 
AÖchst wahrscheinlich in seinem Inneren, zu der Gravitations- 
Attraction steht, welche die Planeton sowohl als ihre Centrai- 
körper eben so perpetuirlich bewegt: ist una noch völlig un- 
bekannt. Schon anreh die theilweise Lösung eines solelien rala 
physischen Problems würde das Höchste und Ruhmvollste erreicht 
werden, was auf diesen Wegen Experiment und Gedankeuverbin- 
dnng erretclieii kennen. leli nenne in dem eben berflhrten Gegen- 
sätze die Anzipliving, welche in den Himmelaräumen in grenzen- 
losen Entfernungen waltet, und sich umgekehrt wie das Qaadrat 
der Entfernung verhält, nicht gern, wie man gewöhnlich thut, aus- 
schliesslich die Kewton'sche, Eine solche Bezeiehnnng enthftlt 
fast eine Ungeveehtigkeit gegen das Andenken dea grossen Maanea, 
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Die grösste Schwierigkeit in dem Kampf geeen die 
Gravitation besteht darin, dass die Dinge in der Tnat den 
Eindruck machen, als ob sie sich anziehen. Der Ein- 
druck ist eine Thatsache, aber die Anziehung selber nicht. 
Der Schluss von dem sinnlichen Eindruck auf die Wahrheit 
ist sehr verlockend. Es gilt hier, em Vorurtheii der Sinne 
zu überwinden, wie damals, als man den Eindruck hatte, 
dass sich die Sonne um die £rde drehe. 

Ais sicherateii Beweis iur die Existenz einer Schwer- 
kraft nnd ab Newtons höchsten IMnmph *^°) pflegt man die 
Entdeckung desNeptnnanzosehen. Lüdessen luit man diesen 
Planeten nicht auf Grand von Anziehungen gefunden, 
die auf den Uranus aasgeübt wurden, sondem von Stö- 
rungen^'*); ob die^e Störungen Anziehungen oder Austösse 
oder Hemmungen oder was sonst waren, ob sie durch die 
Schwerkraft, verursacht waren oder nicht, kam für die that- 
sächlichen, in bestimmten Perioden wiederkehrenden Un- 
gleichheiten III der elliptischen Bewegung des Uranus gar 
nicht in Betracht. Aus der blossen Thatsache der perio- 
dischen Störung, die man nicht der Einwirkung der Sonne 
oder anderen bekannten Planeten zuschreiben konnte, schloss 
man auf die Existenz eines feineren Planeten. Kach den 
beobachteten Störungen der Uranusbewegung berechneten 
Leverrier und Aflnms den Ort des rtpiu^n Planeten, und 
Galle sah ihn aui Grund dieser Bereclmung. Für die 



der schon beide Kr aftäusseruugen anerkannte: doch aber 
keineswegs so scharf von einander trennte, dass er nicht, wie in 
gltkckliekeni Vorgeftkhl künftiger Entdeckringen, es hätte versacken 
Bollen, in seinen Zusätzen zur Optik, Capillarität und das Wenige, 
was damals von chemischer Af^ität bekaimt war, der idlgemeinen 
Gravitation zuzuschreiben. 

•*c) Wolters, Einl. zu s. Übers, von Newtons Principien: 
„Dieses Ereigniss, die Frucht der von Newton aufgestellten Lehre 
der allgemeinen Anziehung wird als ein grosses Denkmal des 
X«etsteren dienen, so lange die Astronomie in ihrer Blttthe ver- 
harrt." 

Humboldt, Kosmos III, Specielle Aufzählung der Planeten 
und ihrer Monde: „Das Verdienst, eine nmgekehrte St&mngs-Anf- 

fabe (die: aus den gegebenen Störungen eines bekannten Planeten 
ie Elemente des unbekannten störenden herzuleiten) erfolgreich 
bearbeitet und veröffentlicht, ja durch eirie kühne Vorherverkündi- 
gnng die grosse Entdeckung des Neptun von Galle am 23. Sep- 
tember 1846 veranlasst zu haben, gehört der scharfsinnigen Kom- 
binationsgaboi der auadauernden Arbeitsamkeit von le Verrier. £s 
ist| wie &eke sieh ausdruckt, die glänzendste unter allen Planeten- 
Entdeckungen : weil rein theoretische Untersuchungen die Exi- 
stenz und den Ort des neuen Planeten haben vorans^as^en la'!5?en. 
Die so schnelle Auffindung selbst ist durch die vortretiiiche akade- 
demische Beritner Sternkarte von Bremiker begflnsfcigt worden.** 
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Biohtigkeit der allgemeiDezi Attraktion bietet somit die 

Entdeckung des Neptun keinen Beweis. 

Müller, I, 7 bemerkt: ^Eines der merkwürdigsten Be- 

Rultate, zu denen man geführt wurde, indem man die 
Stöninfren der Planetenbahnen zu berechnen suchte, ist 
das, dass die grossen Axen der elliptischen Bahnen, auf 
welchen sich die fiktiven Planeten bewegen, stets dieselben 
Werthe beibehalten. Die sekulaieu Sturungen aiiicuen alle 
Elemente der elliptiscbezi Bewegung mit Ausnahme der 
grossen Axe, welcne stets diesellä bleibt.' 

Vom Standpunkt der Gravitationslebre ist dies aller- 
dings sehr merkwürdig. Wenn die Planeten, auf Grund 
der Anziehungskraft ihrer Massen, im Stande sein 
sollen, sich gegenseitig in ihren Bahnen zu stören, so 
müsste doch die ungeheure Anziehungskraft der Sonne erst 
recht im Stande sein, die siderische Bahn der Planeten, 
besonders der ihr nächstgelegenen, zeitweiiig zu vei'audern, 



wenn man annimmt^ dass sich £e Masse der Sonne durch 

nnanfhörliches Ausströmen von Wärme vermindert) so 
müssten die Planeten sich auf beiden Seiten weiter yon 

der Sonne entfernen. Dies geschieht nicht. 

Wie man die Schwerkraft zur Erklärung des ter- 
restrischen Falles und der allgemeinen kosmischen Be- 
wegung heranzog, so auch zur Erklärung der Fluth und 
einiger speoielier kosmischer Bewegungen, besonders des 
Yorrüokens der Kaohtgleichen und der Ungleichheiten in 
der Mondbewegung. 

Bei der IJebenegung, wie die Einwirkung des Mondes 
auf die Oaeane aus der Gravitation abzuleiten sei, ging man 
davon aus, dass die Zeit der doppelten Oscillation des 
Meeres^ der Zeit entspreche, welche zwischen zwei auf- 
einander toigenden Kulminationen des Mondes verstreiche. 
Diese Thatsache ist ungefähr richtig. Aber es ist von 
Tomherein auffallend, dass man die gleiche Zeit erst dann 
herausbekommt, wenn man die eine Bewegung zweimal 
nimmt, während die andre nur einmal in Bechnung kommt 
Würde die Fluth binnen 24 Stunden nur Einmal sich er- 
heben, 80 wäre dies noch zu verstehen. Die Frage aber, 
woher diejenige Fluth kommt, die nicht zu der Zeit ein- 
tritt, wo der Mond dnroh den Meridian geht, bleibt offen. 
Mau f ühlte wohl, dass dieser Umstand ein wunder Punkt 
ist, und hat die verschiedensten, zum Theil einander wider- 
sprechenden Erklärungen gegeben: 

Schoedler*') bemerkt: „Da aber in demselben Augen- 

*«) Bach der Natur. Astronomie, § 68. 



indem sie verkürsend auf die 
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blicke (uämlicli in dem der Mond durch den Meridian geht) 
auch der Mittelpunkt der Erde jene Anziehung in derselben 
Bichtung empfuidet und bis zu einem gewissen Grade ihr 
nac&giebt^ so ergebt sich dm Meer ftodi auf der entgegen- 

Sesetzten Seite des Meridians, indem es in Wolg^ seines 
»eharrungsvermögens der unter ihm weichenden 
Erde nicht augenblicklich zu folgen im Stande ist." 
Also in dem Augenblick, wo der Mond durch den Meridian 
geht, wird auch der Mittelpunkt der Erde angezogen, folcd: 
mit der ganzen festen Erde dieser Anziehung, und der 
Ozean auf der andern Seite schwebt eine Zeit lang in der 
LufL 

Während Schoedler das Auftreten der Fluth an der 

dem Monde abgewandten Erdseite duroh eine Anziehung 

des Erdmittelpunktes erklärt, führt es Beis auf eine direkte 
Einwirkung des Mondes zurück: „Ebbe und Fluth sind 
eine Wirkimg der verschiedenen Anziehung des Mondes 
gegen die OberÜäche und den Mittelpunkt der Erde. Der 
Mond ist nämlich dem nächsten Punkte der Erdoberfläche, 
d. i. dem, liir welchen er oben cuiiiimu L, um V«o ^^her als 
dem Mittelpunkte der Erde, nnd von dem entferntesten 
Punkte der Erde, d. i. för welchen er unten cmlminirt, um 
Veo weiter entfernt^ als von dem Mittelpunkte der Erde; 
folglich wird der nächste Punkt stärker angezogen als der 
Mittelpunkt, muss mehr nach dem Monde zu fallen als 
dieser, und mus^ sich daher, wenn dies möglich ist, vom 
Mittelpunkte entfernen; möglich ist es, wenn sich an diesem 
Punkte Meer befindet, weil das Wasser beweglich ist; es 
muss sich dann das Wasser vom Mittelpunkte entfernen, 
d. k es muss sich heben. Ghmz dasselbe geschieht auch 
am entferntesten Punkte; denn dieser wild schwächer an- 
gezogen als der Mittelpunkt^ muss daher weniger nach dem 
Monde zu fallen als dieser» muss sich daher ebenfalls, wenn 
möglich, von diesem entfernen, d. h. dort befindliches Wasser 
mnss sich heben. Dass der entfernteste Pniikt sch^^A-ächer 
angezogen wird als der Mittelpunkt, Hesse sich begi eilen; 
aber woher soll denn die Bewegung in den Ozean kommen, 
die Bewegung vom Monde fort? Durch das blosse 
Schwäoherwerden der Anziehung kann diese nicht erldärt 
werden; dazu müsste noch eine andre Kraft vorhanden 
sein. Ausserdem ist die Fluth auf der andern Seite ganz 
ebenso stark : soll nun die eine Fluth durch eine stärkere, 
die andre durch eine schwächere Anziehung erklärt werden, 
wie können die beiden Finthen gleich stark sein? 
Aehnlich wie Beis äussert sich Müller/') 

*^ Koamisohe Phy»ik § lU. 
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Gemeinsam ist Schödler, Reis und Müller, dass sie 
Ebbe nndFlntli anflsohliesslioli auf die Einwirkung des 
Mondes bez. der Sonne snrückföhren. 

Maob*^) dagegen bebauptet, dass zur Erklftnmg der 
Flntb anob die Einvirkong der Erde auf den Mond hinzu- 
gezogen werden muss. Er sagt: „Eine ^ossartige Er- 
scheinung, in welcher sich die Kelativbeschleunigung der 
Körper als massgebend für ihren gegenseitigen Dmok 
änssert-, ist äR9. Fluthphänomen." 

Er bezeichnet dann die „BeschleTiiiigungen" von der 
Erde nach dem Monde als negativ, die entgegengesetzten 
als positiv und behauptet, dass in Folge der beiden Ein- 
wukungen das Wassergewicht auf der dem Monde zuge- 
wandten und auf der dem Monde abgewandten Seite „nm 
den gleichen Betrag vermindert erscheint; das Wasser 
wild an beiden Stellen b5ber stehen.'' „Es wird nicht 
immer genügend hervorgehoben, dass die Erscheinung 
eine wesentlich andere sein müsste, wenn Mond 
und Erde nicht in beschleunigter Bewegung gegen- 
einander begriffen, sondern in relativer Ruhe fixirt 
wären .... Dann würde an der dem Monde zugewandten 
Erdseite der Wasserstand erhöht, an der abgewandten er- 
niedrigt werden. Es würde nur auf der dem Monde 
zugekehrten Seite das Wasser gehoben.^ Also 
die Fluth würde täglich nur Einmal eintreten, und zu 
diesem Ergebniss würde die allgemeine Annahme, dass nur 
(V.p Anziehungskraft des Mondes, nicht auch die der Errlo, 
die Fluth verursacht, führen müssen. „Man darf «ich,^ 
äussert Mach dann noch, „natürlich nicht vor.^Lellen, 
dass die ganze Fluthwelle durch den Mond auf Einmal 
entsteht. Vielmehr hat man sich die Fluth als einen 
Schwingungsakt zu denken, welcher durch den Mond er- 
halten wud.^ 

Aus Machs Ausführungen blickt durch, dass nach 
seiner Ansicht die Anziehung des Mondes das Auftreten 
(\ev Fliüh an der dem Monde abgekehrten Erdseite nicht 
hervorrufen kann. 

Eigenthümlich ist auch, dass die Anziehung von Sonne 
und Mond sich bei keiner andern Gelegenheit auf der Erde 
äussern soll als gerade nur bei Ebbe und Fluth; man sollte 
doch denken, dass sie sich bei der Pendelbewegung oder 
bei statischen Yerhältnissen ebenfalls und noch viel dent- 
Hcher bemerkbar machen müsste. 



Die Mechanik in ihrer Entwickelung. 2. Aafl. Leipasig 

1889. Cap. II, 4. 
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Newton erwäiiüi die^, ohne eine Folgerung daraus zu 
mebeii} Frino. III, 3: „Da die Kraft des Mondes zur Be- 
wegung des Meeres sich zur Schwerkraft wie 1 : 2,871,400 
verhält, so ist es klar, dass erstere viel zu klein sein mnss, 
um bei Pendel versuch ©n und anderen, in der Statik und 
Hydrostatik anzustellenden Versuchen bemerkt werden zu 
können. Diese Kraft des Mondee hat nur bei der Fluth 
eine bemerkbare Wirkung." 

Aber schon Mac-Tmurin, De causa physica fluxus et 
reiitu-ua maris, Sect. il, folgert hieraus wenigstens, dass 
noch andre Kräfte im Spiel sein müssen: „. . . Porro secun* 
dum theoriam gravitatis vis qua narücnlae maris urgentur 
versus terram solidam, qnae aqna longe densior est» suj^erat 
yim, qua versus aqnam urgentur. Vires illae sunt qmdem 
exiguae; cum autem vires, quibus luna et sol in 
aquas agunt, in experimentis pendulorum et 
statiois nullos producant effectus sensibiies, 
tan tos autem motus in aquis Oceani generent, suspicari 
licet, vires tantillas ad acj^uae motus ageudos aliqua ex 
parte conducere.** 

Gesetzt nun aber, die Ktdmination des Mondes ver- 
ursacht die Fluth ; dann müsste die Fluth an allen Punkten 
desjenigen Meridians, durch den der Mond gerade geht, 
in demselben Moment aufrauschen ; gegenüber der unbe- 
grenzt grossen und unbegrenzt schnellen Anziehunoj des 
Mondes könnten lokale Ursachen gar nicht zur Geltung 
kommen. ISun aber tritt die Fluth nicht nur nicht in 
dem Moment der Kulmination ein, sondern sie tritt auch 
nicht einmal an allen Orten desselben Meridians 
SU gleicher Zeit ein. Newton selbst erklärt, obwohl er in 
der Scliwere des Mondes**) und der Sonne die Ursache 
der Fluth sieht: 



Hiervon war Newton so fest überzeugt, dass er sof^ar, auf 
Grund von Halleys ReisemittheiUingen, folgende ^anz wunderbare 
Leistung des Ifondes beschreibt: ^Halley hat Beispiele von allen 
diesen Erscheinungon in den Beobachtungen der Piloten zu Bats- 
ham, einem Hafen des Königreiches Tanqain, welcher eine nörd* 
liehe Breite von 20^ 50' hat, gefunden. In diesem Hafen findet gar 
keine Fluth an dem Tage statt, welcher auf den Dui^ligang des 
Mondes durch den Aequator folgt. Wenn der Mond hiLraut' an- 
fängt, gegen Korden hin abzuweichen, nimmt man den Anfang dar 
Ebbe und Flutli wahr, nicht zweimal des Tages wie in anderen 
Häfen, sondern nur einmal. Dii^ Fluth tritt ein, wenn der Mond 
unter-, die Ebbe, wenn er aufgeht. Erstere wachst mit der Ab- 
weichung des Mondes, bis zum 7. oder 8. Tage, woraof sie w&hrend 
der 7 folgenden Tage in demselben Maasse abnimmt, in welchem 
sie vorher zugenommen hatte. Geht der Mond in die. entgi ^^enge- 
setzte Abweichung über, so hört die Flutli gänzlich aui und ver- 

Bethwisoh, ßewegang im Weltraum. 3 
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„Nach § 107., Zusatz 19. nnd 20. des ersten Buches 
aieht man, dass das Meer sich zweimai, während eines 
Sonnen- und eines Mondtages heben und senken, nnd dass 
die grösste Erhebung des Wassers im freien nnd tiefen 
Meere dem Darchgange des Gestirns durch den Meridian 
in einem Zeitraum folgen muss, der kürzer ist, als 6 Stunden. 
Dies geschieht wirklich im Atlantischen und Aethiopischen 
Meere, anf df^m ganzen östlichen Strich zwischen Frank- 
reich und dem Vore:ebirge der guten Hoffnung; wie auch 
im Stillen Meere, an den Küsten von Chili und Peru. 
An allen diesen Küsten trefien nämlich die i iutiien in der 
zweiten, dritten und yierten Stunde ein, mit Ausnahme 
derjenigen Orte, wo die vom tiefen Meere durch üntiefen 
fortgepflanzten Finthen bis zur fönften, sechsten Stunde 
und zuweilen noch darüber hinaus verzögert werden. loh 
zähle hierbei die Stunden von dem Durchgange des einen 
oder des anderen Gestirns durch den Meridian des Ortes, so- 
wohl über als unter dem Horizont an, und verstehe unter 
einer Stunde den 24sten Theil der Zeit, welche der Mond 
bei seiner scheinbaren täglichen Bewegung gebraucht, um 
zum Meridian des Ortes zurückzukehren.^ 

Es dari auch nicht übersehen werden, dass die Fluth, 
genau genommen, an jedem folgenden Tage nicht 50 Min. 
sondern 50 Min. 28 Sek. später kommt; und, was den Ein- 
tritt des Mondes in den Meridian betrifft, so ist nicht 
ausser Acht zu lassen, dass die Erde sich thatsächlioh 
nicht in 24 Stunden, sondern in 2S Stunden 66 Min. um 
ihre Axe dreht. 

In den Syzygien sollen die Finthen deshalb, weil der 
Mond mit der Sonne in Konjunktion oder in Opposition 
steht, am grössten sein, in den Quadraturen am kleinsten, 
weil er 90* von der Sonne entlernt steht. Dass die Fluth 
zur Zeit der Konjunktion besonders hoch sein muss, könnte 
man, wenn man überhaupt an die G-ravitationslehre glauben 
wollte, noch hinnehmen: beide Gestirne vereinigen ihre 
Anziehungskraft. Aber zur Zeit der Opposition müsste 
doch die Sonne von der entgegengesetzten Seite an- 
ziehen als der Mond. £s müsste also eine chaotische 



wandelt sich in Ebbe, welche beim Untergänge des Mondes eintritt, 
wfthrend die Fluth sich znr Zeit des Aufganges einstellt, bia der 
Mond wieder die erste Abweichung annimmt. Man gelan|(t m 
diesem Hafen und den ihm benachbarten Orten auf zwei ver- 
schiedenen Wegen, der eine im Chinesischen Meere zwischen dem 
Continenie und der lusel Luconia, der andere im Indiachen 
Meere swisoken dem Continente und der Insel Borne o." Prino. 
III. 1. 
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Verwirrung im Ozean entstehen; das ist nicht der Fall; 
die Fluthbewegung vollzieht sich in der gewohnten Bioh- 
tung. Will man Mer einwenden, dass die Ansiehung der 
Sonne, verglichen mit der Anziehung des Mondes sehr 
unbedeutend ist, so wäre wieder nicht einzusehen, weshalb 
die Fluth bei der Konjunktion besonders lebhaft sein soll. 

Das Verhalten des Meeres gerade zur Zeit der Kon- 
junktion müsste eine Probe auf die Richtigkeit der An- 
ziehung sein: bei der KonjunktioTi müsste doch die Fiuth 
sicherlich in dem Augenblick aufrauschen, wo der Mond 
durch den Meridian geht, oder doch nicht viel später, da 
die Anziehung des Mondes durch die der Sonne verstärkt 
wird. Aber Newton selbst, der, wie überall, so anch in 
diesem Falle ehrlich ist, bemerkt, Princ. III. 3: 

^üebrigens treffen, in Folge der wechselseitigen Be- 
wegungen der Gewässer, die grössten Finthen nicht genau 
in den Syzygien der Sonne und des Mondes ein, sondern 
erst die dritten Fluthen nach den JSyzygien sind die 
giusaten, wie bereits gesagt worden ist. Die grössten 
Fluthen folgen also nahe auf den dritten Durchgang des 
Mondes durch den Meridian des Ortes nach den Syzygien ; 

*^) Zu Newtons Ausführung über die Bewegung des Meeres 
anr Zeit der Syzygien äussert Laplace, IV. 11: „Quant ä l'inter« 
ralle dea plmnes mers d'an jonr k Panire, Newton observe, qa*il 

est le plus petIt dans les 83'zygies : q'uil croit en allauf I'une syzj^gie, 
ä la quadrature tiaivante; que, dacs le premier octant 11 est ^gal 
& un jour lunaire, et qa*il est ä son maximum dans la quadrature; 
qu^ensuite il diminne, qu' k l'octant soivaDt ü redevient ögal au 
jour lunaire, et qu'enfin dans la sy23'gie, il reprend son miniuium. 
Sa valeur moyenne est un jour lunaire, en sorte, qu'il y a autant 
de jf>leiiies mera, qae de passages de la Inne an m^ridien eup^riear 
et inf^rieur. 

Tels seraient suivant la theorie de Newton, les pheuouienes 
des maröes, ai ie soleil et la lune se mouvaient dans le plan de 
IMqnatenr. Mais l'observation a fait connaitre, qae lea plus hante« 

mers n*arrivent point au moment m§me de la syzygie, mais un 
jour et demi anr&s, Newton attribue ce retard au mouveinent 
d'oacillation de la mer, qni ae eonaerverait encore qaelque temps, 
si Taction des p.stres venait ä cesser. La thöorie exacte des onau- 
lationa de la mer produites par ceite action, fait voir, que sans les 
«irconstaacea aeeessoires lea plna hantes pleines men eoincide- 
ntient avec la syzygie, et que les pleines mers les plus baasea 
coincideraient avec la quadrature. Ainsi leur retard sur les instans 
de ces phases, ne peut etre attribuö k la cause, que Newton lai 
aaeigne: il döpend, ainsi qne Thenre de la pleiae mer dana chaqne 
port| de circonstancos aeeessoires. 

... La piöce de Bernouilli (Traitö sur le Üux et reüux de la 
mer) est celle qni contient les döveloppemeoa lea plna ötendns. 
Bernouilli attribue comme Newton le retard des maxima et minima 
des mardea sur les instans des syzygies et de^ rjnadratures, k 
l'iuertie des eaux de la mer, et peut-etre, ajoute-t-il, une partie de 
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oder anoli (wie Sturm bemerkt) sie sind die dritten nach 
dem Tage des Ken* oder Vollmondes, wie auch etwas mehr 
oder weniger nach der 12. Stunde seit dem Xeu- oder 
Yollmonde. Die grössten Finthen stellen sich daher nahe 
in der 43. Stunde nach den Syzygien ein." 

Ueber den UnterscMed in der Stärke der Mondein- 
wirkung und der Sonneneinwirkung herrscht keine Ueber- 
einstimmung. Reis § 586: ^Die Sonnenfluth ist kleiner, 
etwa der Mondfluth." Müller § 114: „Die Höhe der Sonnen- 
flathen ist nahe halb so gross als die Höhe der Mondfluthen." 
Artikel Ebbe und Fluth in Brockhans^ 16 Aufl. : .Die durch 
den Mond bewirkte Fluth ist ungefähr 2^2 gross 
als die durch die Sonne erzeugte." Mach lässt die Sonne 
überhaupt ganz aus dem Spiel. Newton, III 3, hatte das 
Yerhältniss der Sonnenfluth zur Mondfluth auf Grund von 
BeohBchtungen, die Samuel Sturm bei Bristol an der 
Mündung des Avon machte, wie 5 : 9 angegeben. L^iplace, 
IV, 11, sagt: „L'action de chaque astre est reciproque 
au cube de sa distance." 

Gegen die Yorstellung, dass die Muthen wegen der 
stärkeren Anziehung der Sonne in den Aequinok- 
tien grösser sind als in den Solstitien, und im "Wintersol- 
stitinra f^rösser als im Sommersolstitium, ist wiederum ein- 
zuwenden: soll die Anziehung der Sonne dies bewirken, 
so muss sie zur Zeit der Opposition das Meer in der ent- 
gegengesetzten Kichtung wie der Mond bewegen. 

Die Ostsee, das Kaspisohe Meer, das Schwarze Meer 
u. B. w. sollen deshalb keine Fluth haben, weil sie eine 
zu geringe Anziehungsfläche darbieten. Im Widerspruch 
hiermit ist die Fluth in der Mitte des Ozeans, wo doch 
die Anziehung am freiesten wirken könnte, am geringsten; 
die Fluthöhe auf St. Helena ist nur 3 Fuss, auf den Inseln 
der Südsee nur 2 Fuss, während sie in Brest 20 Fuss be- 
beträgt, in St. Malo 3G, an der Mündung des Avon 42, in 
der Fundybai 70 Fuss. Das lässt sich durch die Gewalt, 
mit der die Fluth den £üsten entge^enstürmt, einfach 
erklären, aber vom Standpunkt der Ghravitationslehre bleibt 
es unbegreiflich, weshalb die frei fassbare Meeresmitte 

ce retard depend du temps, que l'action de la luue emploie a parve- 
nir 1a terre. 

. . . L'exces cle deux pieines mers consecutives l'une sur 
Taatre dopend des osciliations de la seconde esp6ce (rotation de la 
terre). Cot exc6a tres peu sensible n Brest, y serait fort grand, 
saivant la thöorie de Newton. Ce grand g^om&tre et ses successeur« 
attribuaient, comn^e je Tai dit cette difF6rence entre lenrs formules 
et les observations, ä l'iaertie des eaux de la mer. Mais i'analyse 
me fit Toir, qv'elle dopend de la loi de profondeur de la mer.** 
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nicht fiel stärker auf die Anzieliiing reagirt als die Wasser- 
xnassen in der Nähe der Küsten. Laplace. IV. 11, bemerkt: 
„Plus uüe mer et vaste, plus les phenomenes des marees, 
doivent etre sensibles.'^ Vom Standpunkt der Gravitations- 
lehre ist dies vollkommen richtig, aber mit den Thatsachen, 
die zu seiner Zeit noch nicht genügend bekannt waren, 
stimmt ea nicht. 

Nicht einsasehcn ist ferner vom Standpunkt der An- 
aiehung, weshalb die Fluth vom Aeqnator ans abnimmt 
und im 65. Breitengrade löslich anfhörb Wenn Sonne 
und Mond die Fluth hervornifen, liegt kein Grund vor, 
dieselbe nicht überall hervorzurufen, wo Wasser in ge- 
nügender Fläche vorhanden ist. 

Endlich drängt sich die Frage auf, warum der Mond 
die Ozeane grade in der Kichtang der Meridiane, der 
Längengrade, bewegt, und nicht in der Bichttme der 
Breitengrade. Soll die Anziehung des Mondes die Fluth 
bewirken, so müsste doch diese Anziehung die dem Monde 
nächstgelegenen äquatorealen Breitengrade mit ganz 
besonderer Stärke aufregen. — 

Den Rückgang der Aequinoktialpunkte, also die Drehung 
der Linie, in der sich die Kbeiie des Himmelsäqnators mit 
der Ekliptik schneidet, hat man dadurch erklären wollen, 
dasB die Sonne dahin strebt, die Erdaxe rechtwinklig auf 
die Ekliptik zu stellen, also die Schiefe der Ekliptik zu 
verkleinern. Die Sonne soll den ihr zugekehrten Theil 
des „Aequatoiialwulstes^ stärker anziehen als den andern 
und dadurch zur Zeit der Soistitien zu einer senkrechten 



Galilei. Opere di Galileo Galilei. diviMe in quattro tomi, 
Fadova 1744, IV, Disdogo quarto (Gioroata quarta), erwidert auf die 
Behaaptnng, dass Ebbe ond Fluth durch die Temperatur des Uondea 
verursacht werde: „A quelli del calor temperato potente a far 
rigonfiar Tacqua, dite che pongano il faoco sotto di uoi caldaja 
mena dVequa, e ehe vi tengan dentro la man dsatra, finii cne 
racqua per il caldo si sollevi un sol dito, e poi la cavino, e scri- 
yano del rigon'iaTnonto del mare. O dimatidate^li almeno che vi 
insegnino, conu- ta la Luaa a rareiar certa parle deir acque, e 
non il rimanerite come dir queste qui di Venezia, e non quelle 
d'Ancona, di Napuli, o di npnovat e forza dire che gl'ingegni poe- 
tici sieno di due spezie, aicuni de^tri e atti ad Inventar ie tavole, 
e altri disposti e accommodati a crederle." Galilei weist also die 
Yorstelhang, dass die Temperatxir des Mondes Ebbe und Fluth be- 
wirkt, erstens mit dem Hinweis auf ein Experiment und zweitens 
damit zurück, dass es, bei dieser Voraussetzung unverät&ndlich, 
bliebe, weshalb diese Temperatur nur auf einzelne Theile des 
Meeres und nicht auf alle eine Wirkung ausüben sollte. 

£benso unverstandlich bleibt es, weshalb eine vom Monde aus- 

f ebenda Ansiehim|;skraft nicht ftbei«!!, wo Wasser in genügender 
Iftehe vorhanden ist, sich ftntsetn sollte. 
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Stellung der Erdaxe drängen. Diese komplizirte Aufgabe 
der Sonne ist insofern bedenklich, als sie sehr leicht zu 
einem Schlag ins Wasser wird. Zu den Zeiten, wo z. B. 
der Stille Ozean der Sonne zugekehrt ist, aJso ungefähr 
den dritten Theil des Tages, müsste die Erde von der 
Soime an üiren flüssigen Theilen gepackt werden. Man 
sollte meinen, dass diese Theile dann in Ekstase geratKen 
müssen; eine solche hat sich aber hisher der Beobachtung 
entzogen. Die Sonne soll also besonders stark auf die 
Breitengrade wirken, nnd der Mond besonders stark 
auf die Längengrade. 

Bedenklich ist auch, dass die Sonne zwei verschiedene 
Anziehungen auf die Erde ausübt ; erstens diejenige, welche 
die Erde in der elliptischen Bahn nm die Sonne hält, 
zweitens diejenige, welche der Erdaze eine andere Sichtung 
zu gehen s&ebt. Nur zwei Eälle sind möglich: entweder 
sind diese heiden Anziehungen gleich stark oder sie sind 
nicht gleich stark. Sind sie gleich stark, so kann die 
eine Anziehung nicht einem festen Theile desjenigen 
Körpers gelten, dessen ganze Masse von der anderen 
bewegt wird. Und die unbegrenzte Schnelligkeit, mit 
der die Erde der Sonnenanziehung folgt, stünde in keinem 
Yerhältniss zu der Langsamkeit, mit der sich ihre Axe der 
senkrechten Stellung zur Ekliptik n&hert; der mächtigen 
Attraktion der Sonne müsste dies im Moment gelingen. 
Sind sie nicht gleich stark, so kann nicht die Eine Sonne 
beide Anziehungen bewirken. — 

Bessel hat den wissenschaftlichen Mnth besessen, 
wenigstens für einen einzelnen i^ail die Gravitation als 
unfähig zur Erklärung zu bezeichnen, während man sie 
sonst für alle kosmischen Vorkommnisse als Erklärung an- 
sieht. Er sa^, „dass der ausströmende Lichtkegel des 
Halley'schen Kometen sich von der Bichtung nach der 
Sonne sowohl rechts als links beträchtlich entfernte: immer 
aber wieder zu dieser Eichtung zurückkehrte, um auf die 
andere Seite derselben überzugehen; dass der ausströmende 
Lichtkegel daher, so wie der Körper des Kometen selbst, 
der ihn ausstögst und erzeugt, eine drehende oder vielmehr 
eine schwingende Bewegung in der Ebene der Balm erlitt." 
Er findet, „dass die gewöhnliche Anziehungs- 
kraft der Sonne, die sie auf schwere Körper ausübt, 
zur Erklärung solcher Schwingungen nicht 
hinreiche;" und ist der Ansicht, „dass dieselben eine 
Polarkraft ofFenbaren, welche Einen Halbmesser des Kometen 
der Sonne zuwendet, den entgegengesetzten yon ihr abzu- 
wenden strebt IHe magnetische Polarität, welche die Erde 
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besitze, biete etwas analoges dar; und sollten sich die Gegen- 
sätze dieser tellurischen Polarität auf die Sonne beziehen, 
so könne sich ein Einfluss davon m der Vomickung der 
Naohtgleiclien zeigen.'^**) 

Hierzu bemerkt Müller*^: „Bessel, welcher die Aus- 
strömungen des Halley schen Kometen im Jahre 1835 ge- 
nauer tintersachte, gelangte zu dem Resultate, dass £e* 
jenigen Theile des Kometen, welche den Schweif bilden, 
unzweifelhaft die Einwirkungen emer ahstossenden Kraft 
der Sonne erfahren.^ 

]Man kam also zu der Annahme, dass von derselben 
Sonne eine anziehende und eine abstossende Ivraffc in die 
Ferne wirkt ^'); aber das Wichtige und Kühne m Bessel's 

Kosmos I: Natnrgeinftlde. Vgl. 'auch Kosmos III, A, a, /: 

„Die magnetische Polarität der Erde zeigt nicht Gegensätze, welche 
sich auf die Sonne beziehen und welche die Vorrückung der Nacht- 
gleichen bemerkbar afficirt. Nur die merkwürdige drehende oder 
schwiDgenda Bewegung des ausströmenden Lichtkegels des Halley'« 
sehen Kometen, ■welche Bessel vom 12. zum 22. Octoher 1835 be- 
obachtete und zu deuten versnobte, hatte diesen grossen Astro- 
nomen Ton dem Dasein einer Polarkraft: n^Ton der Wirkung 
einer Kraft überzeugt, welche von der Gravitation oder gewöhn- 
lichen anziehenden Kraft der Sonne bedeutend verschieden sei: 
weil diejenigen Theile des Kometen, welche den Schweif bilden, 
die Wirkung einer abstos senden Kraft des Sonnenk^rpers 
erfahren."'' 

**) Kosmische Physik § 88. 

**) G. V. Boguslawski, Die Kometen und ihre Bedeutung als 
Weltkörper, Stettin 1857, sagt: „In neuerer Zeit hat die Abstossungs- 
theorie freilich eine gewisse Auktorität und eine gewisse Wr ihe er- 
halten, nicht nur unter den Astronomen, sondern auch in weiteren 
Kreisen, dadarck, dass der grosse Bessel die Ton ihm als die Ur- 
sache der wunderbaren Ausströmungen des Kopfes des Ualley'schen 
Kometen angegebene Kraft auch Hut' die Rrjaclieinnngen an den 
NebelhüUeu und Schweifen der Kometen ausdeiiuen zu können 
glaubte.^ „So geistreich und scharfsinnig auch diese Theorie Ton 
Btr?--^' ist, so trefnich sie auch einij:;e Erscheinungen an den 
Kometen und ihren Schweifen herzuleiten vermag, so stösst sie 
bei der Erklärung mancher Erscheinungen auf grosse Schwierig- 
keiten, deren Lösunj^ nur eine ge/.wungene zu nennen ist. So muss 
XI. A. Bossel, um die Bildung der doppelten Schweife durch seine 
Theorien zu erklären, annehmen, dass die Kraft, mit welcher die 
Sonne auf die den Kometen verlassenden Th eilchen wirkt, für ver- 
schiedene Theilchen auch verschiedene Werthe hat." 

W. Zenker, Ueber die physikalischen Verhältnisse und die 
Entwicklung der Kometen, Berlin lö72, sagt dagegen: „Die Theorie 
der Kometen und speziell die Theorie der Schweifbildung ist von 
doppelter Bedeutung für die Wissenschaft. Nicht nur, dass sie die 
von den Astronomen beobachteten Vorgänge verständlich macht; 
sie hat auch ein physikalisch höchst wichtiges Bfttlisel betreffs 
der Fernewirkungen der Körper auf einander zu lösen. Denn ge- 
rade die Schweif bildang der Kometen ist der einsige Vorgang^ 
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AnschauTing war nicht, dass er eine abstossende Kraft 
der Sonne für ni i > 1 i c h hielt, sondern dass er eine 
Erklärung de:» merkwürdigen Verhaltens der Kometen- 
soliweife durch die Gravitation nicht für 
möglich hielt. 

Was die Ungleichheiten in der Mondbewegung betriöt, 
so ist durch Beobachtungen) also durch das sicherste 

Mittel astronomischer Forschung festgestellt worden, dass 

die Säkularbeschleunigtmg des Mondes grösser ist, als 
sie auf Grund der Theorie der Anziehung ange- 
nommen werden darf. In dieser Hinsicht sagt N.Herz**): 
^ Durch die Aufsaugung von Massen muss in erster Linie 
eine Verzögerung der Translations- und Rotationsbewegungen 
auftreten. Für die Erde specieU müsste sich die Yeizöge- 
rung der Botationsbewegung in Form einer Säkularbe- 
schleunigung der Translationsbewegungen der andern 
Himmelskörper, in erster Linie beim Monde offenbaren. 
Auch wurde diese Erscheinung in glücklicher Weise von 
V. Oppolzer zur Erklärung des Umstandes herangezogen, 
dass die beobachtete Säkularbeschleunigung des Mondes 
grösser ist, als die aus der Theorie der allgemeinen An- 
ziehung sich ergebende." 

Die Axendrehung ist eine kosmische Bewegung, die, 
von den Kometen abgesehen, bei allen bekannten Körpern 
im Weltraum vorhanden ist. Vom Standpunkt der Gravi» 
tationslehre ist es aber ganz gleic^giltig, ob sich die Körper 
um ihre Axe drehen oder nicht: auch dieser ümstand 
müsste doch stutzig machen. 

Schwerwiegend ist auch der Einwand, den Faye gegen 
die Gravitation erhebt. Er bemerkt: ,,Le systöme solaire 



welcher mit der iS'ewton'schen Gravitationslehre im Widerspruch 
«t stehen scheint, während diese doch ttbrigens in den Bewegungen 

aller Himmelskörper (einschliesslich der Kometen selbst in ihren 
Bahnen) ausnahmslos ihre Bestätigung findet. Während in allen 
anderen Fallen die Wirkung der Massen auf einander immer nur 
eine attraktive ist, so erscheint die Bildung der Kometenschweife 
vielmehr als die T\ indgebung einer sehr lebhaften Repulsion, 
welche von der äonne gegen die in dem Schweife enthaltenen 
Mossentheilchen ansgeftht wird. Es ist daher die Hanptaaf- 
gabe einer jeden Korne tentheorle, für diesen Vorgang 
eine genügende Erklärung zu geben und ihn mit der 
wohlbegriindeten VorsteUung von der allgemeinen 
Gültigkeit der Gravitationsgesetse in Einklang sn 
hrin gen." 

Also eine durch den Augenschein erwiesene Thatsache muss 
solange heramgeserrt werden, bis sie in das Prokustesbett der 

Gravitationslehre hineinpasst. 

Art. „Kometen und Meteore.** bei Yalentiner. 
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est coin]ilrteinent isoie dans Tespace. On peut du moins 
le coTisidt'rer en Ini-meme comme ^tant soumis aux seules 
actiuna mutuelles de ses divoraea pdrties. JJana un pareil 

systöme la force de ratiraotion suffirait k faire nidtre des 
oiTotüations plus ou moins complezes. Mais tout porte 
k croire, <]itie ce Systeme ne serait rien 
znoins qua stable et finirait bientöt par se 

reduire annemasse unique." Allerdings, gegen 
die mächtige Anziehung der Sonnenmasse müssten die 
andern anziehenden und Tangentialkrälte verschwinden 
und die Sonne müsste sämmtliche Planeten verschlingen. 
Die Sonne hat nach Galle 73ö mal viel Masse wie 
Bänuntliohe Planeten. 

Aehnliche Einwürfe scheinen schon sra Newtons Leb- 
zeiten aufgetaucht zu sein. Er sagt, Frinoipien III, 1 : 
.Die Schwere gegen einen ganzen Planeten ist also ans 
aer Schwere gegen alle seine Theile zusammengesetzt. Wir 
haben Beisp iele hiervon an den magnetischen und elek- 
trischen Anziehungen ; denn die Anziehung gegen das 
Ganze ist aus den Anziehungen gegen alle einzelnen Theile 
zusammengesetzt. Man sieht ein, dass es sich eben so mit 
der Schwere verhält, indem man annimml^ dass mehrere 
hleine Planeten sich in einer Kngei Tereinigen und einen 
grossen Planeten bilden ; denn die Kraft des G-anzen mnss 
aus den Kräften der zusammensetzenden Theile entspringen. 
Wenn Jemand hiergegen den Einwurf macht, 
dass nach diesem Gesetze alle Körper auf Erden gegen 
einander gravitiren müssten und dass diese gegenseitige 
Schwere doch nicht bemerkbar sei; so antworte ich, dass 
diese wechselseitige Schwere der Körper sich zu ihrer 
Schwere gegen die Erde verhält, wie die Masse der 
ersteren zur Masse der letzteren. Die wechselseitige 
Schwere ist daher bei weitem nicht stark genug, um 
wahrgenommen werden zu können.'' 

Dass die wechselseitige Schwere der irdischen Körper 
im Verhältniss zur Schwere der Erde nicht stark genug 
ist, um wahrgenommen zu werden, wäre verständlich. 
Hieraus würde aber nur, nach der Analogie, folgen, dass 
die wechselseitige Schwere der Planeten nicht stark genug 
ist, um gegen einander zu gravititiren ; es würde 
aber nicht folgen, dass die Planeten nicht in die Sonne 
stürzen können. Gtorade die Thatsache, dass sich die 
irdischen Körper, wenn sie sich in der Luft betinden, nach 
der Erde zurückdrängen, würde doch zu der Folgerung 
führen, dass auch die Planeten sich an die Oberüäche der 
Sonne stürzen und dort bleiben müssten. Man wird 
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erwidern: das thäten sie auch, wenn es keine Tangential- 
kraft gäbe. Dann aber brauchen die irdischen Körper nur 
Eine nnbegreifbare £raft za ihrer Bewegung, und die 
Planeten brauchen zwei unbegreifbare Kräfte. Man pflegt 
zu betonen, dass Alles erklärt wäre, wenn es gelänge, die 
Gravitation zu erklären. Dies ist aber nicht der Fall: die 
kosmische Bewegung wäre damit erst zur Hälfte erklärt. 
Die sogenannte „Tangentialkraft" wiid stets nur nebenbei 
erwähnt; sie ist aber genau so wichtig und genau so un- 
erklärlich wie die Gravitation. Sie wirkt selbständig 
neben der Gravitation, und obwohl letztere die Grund- 
krafk des Weltalls sein soll, wird sie doch von der Tan- 
gentialkraft zeitweilig tiberboten. Dübring**) bemerkt mit 
Recht: 

„In der Gravitationsmechanik tritt zu den ihr eigen- 
thümlichen Faktoren, nämlich zu der Einheit und dem 

Gesetz der quadratischen Abnahme noch eine Thatsache 
hinzu, die noch heute in ihrer Zufälligkeit und ebpnso un- 
erklärt wie bei Newton dasteht. Es ist dies jener Be- 
standtheil der seitlichen und translatorischen Beharrungs- 
bewegung, der die Gravitation mehr oder weniger aufwiegt 
und sieb zu derselben in allen Fällen antagonistisob ver- 
hält Diese Beharmngsgeschwindigkeit, welche das Fallen 
auf die Centraikörper verhindert^ kann wie jede endliche 
Geschwindigkeit als irgend einmal erzeugt gedacht werden. 
Die Erzeugungsart ist uns aber pjänzlich imbekannt, und 
selbst der Schluss auf ein Erzeugtsein beruht aiif der Ana- 
logie, vermöge deren wir bei jeder Geschwindigkeitsgrösse, 
welche nach dem Trägheitsgesetz beharrt, nach ihrer Auf- 
häufung durch eine Kraft zu Fragen genöthigt werden. 
Newton bat in dem Soholium am Ende seines 
Werks ansdrüoklicb erklärt*^, dass die 
Abstände und Bahnen selbst gegeben sein 
müssten und sich nicht aus den Prinzipien 
der Gravitatior! ableiten Hessen. Das neisst 
wesentlich soviel, dass die Beharrungen ein der Gravitation 
fremdes und ungleichartiges Element bilden,* 



'*) Kritisehe Gesoliiohte der allgemeinen Prinzipien der He« 
chftaik. 3. Aufl. Leipzig 1887» S. 210. 

„Corpora omnia in istis spatiis liberrime moveri debent; 
et propterea planetae et cometae in orbibas specie et positi- 
one datis secandam leges sapra expositas perpetuo revolvi. Per- 
severabont ^nidem in orbibas suis per leges gravitatis, sed regv- 
larem orbium situm primitus acqnirere per leges hasce 
minime potaerunt." 
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Neuerdings ist ein Stern entdeckt worden *^), der seine 
Bahn durch den "Weltraum mit einer Schnelligkeit von 
etwa 320 km in der Sekunde zurücklegt. Nach den Be- 
rechnungen von Newcumli kann, aui Urund der Massen- 
aiudehung, ein Körper höchstens 40 km in der Sekunde 
zurücklegen; stärker kann die Ansdehnng nicht wirken. 
Entschliesst man sich, die Lehre von der Massenanziehung 
über Bord zu werfen, so wird auch die grösste Geschwindig« 
keit eines Körpers nichts Auffallendes bieten. 

In seiner Allgemeinen Einleitung in die Astronomie'' 
bemerkt Herz^^): „£s ist nicht za übersehen, daas die 



*") Vgl. E. Tiessen, Voss. Ztg. Sonntagsbeilg. 49, 1897: „In 
den transcendectaUten Theil der Astronomie führt uns eine Unter- 
sachung des Gelehrten Luigi D'Auria, die kürzlich vor der ame- 
rikanischen philosophischen Gesellschaft zur Sprache kam. Es ist 
ein kleiner Stern am Fixsternhimmel, bezeichnet als 1830 Groom- 
bridge, dessen Verhalten so grosse B&thsel anfgiebt. Von einzelnen 
Sternen ist es seit den dreidsiger Jahren unseres Jiihrhunderts be- 
wiesen, dass die Fixsterne diesen ihren Namen nicht verdienen, 
sich yiefanehr mit ganz fabelhaften Geschwindigkeiten 
durch den Weltenraam bewegen. Der Stern 1830 Groombridge 
übertrifft an Geschwindigkeit alle anderen bekannten Sterne , er 
legt m jeder Sekunde wahrscheinlich mehr aU Üüu Kilometer zu- 
rück und würde danach die £ntfernang zwischen der Erde und 
der Sonne in einem Jahre 70 mal durchmessen. Nun mus^ man an- 
nehmen, dass, wenn die Masse der in dem Weltenraum e vorhan- 
denen K&rper eine begrenzte ist, die durch die Anziehung dieser 
Körper hervorgerofene Geschwindigkeit der einzelnen Gestirne 
ebenfalls eine gewisse Grenze nicht überschreiten kann. Newcomb 
hat versucht , die Grenze der möglichen Geschwindigkeit der 
Himmelskdi^er zu bestimmen, indem er annahm, dass es in dem 
una nin^obenden Weltenraume etwa l'iQ Millionen Sterne giebt, 
dass ihre Masse durchschnittlich gleich dem Fünffachen der 
Sonnenmasse ist, nnd dass dieselben auf einen Baum ausgehreitet 
sind, dessen Durchmesser das Licht in 30000 Jahren durcheilen 
■würde. Es soll nun ein Körper von flen Grenzp>n dieses Welten- 
raumes allein auter dem Einflüsse der Alassbnauzieliaiig naoli dem 
Schwerpunkte dieses Weltenraumes getrieben werden, so kann 
nach der Bunchnung von Newcomb die^R Geschwindigkeit den 
Betrag von 4Ü Kilometern in der Sekunde nicht Übersteigen. Der 
Stern 1890 Groombridge bewegt sich nun aber mit einer Schnellig- 
keit, die dieses Maximum um mindestens das Achtfache übertrifft, 
also musa entweder die Masse der Sterne in dem Weltenraume be- 
deutend (64 mal) grösser sein, als die heutip;en Beobachtungen an- 
deuten, oder der erwähnte Stern ist nur ein flüchtiger Gast unseres 
Firmampnts, dnr in oiiicr solrlicii Eile den Weltraum durchrast, 
dass die Anziehung aller uns umgebenden Himmelskörper ihn in 
seinem Laufe nicht anfsuhalten vermaf 

Dieser Stern hat eine jährliche BewegungsschnelliKkeit von 
7 Botxensekunden ; ganz kürzlich hat nun Kapteyn in Groningen 
die jährliche Bewegung eines andern neuen Sternes sogar zu 
8|8 Bogeusekunden berechnet. 

Yalentiner, Handwörterbuch der Astronomie* 
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Zulänglichkeit des Ne^vton'scben Attraktionsgesetzes als 
durch die Beobachtungen erwiesen zu betrachten war in 
einem Stadium, in dem die Bogensekunde bei Beobachtungen 
noch nicht die heutige Rolle spielte, (um die Glitte und 
selbst noch bis gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts), 
dass aber, sobald der Werth der Bogensännde nicht mehr 
ein fiktiver var, neuerdings der Einfluss einer möglichen 
Abweichung des Anziehungsgesetzes von dem Newton'schen 
Gesetz des verkehrten Q^idrats der Entfernung snr Dis- 
kupsiion kommen musste. Hierzu sind auch die nenen 
Untersuchungen über die nicht unendlich grosse, sondern 
endliche, wenn auch sehr grosse, Fortpflanzungsgüschwindig- 
keit der Attraktion zu zählen. Allerdings wird die Berück- 
sichtigung dieser Einflüsse ebenso wie diejenige der eben- 
falls noch hrpothetisohen Einflüsse elektnscher Oonfigura- 
tionen im Weltraum erst dann Bedeutung erlangen, wenn 
durch eine die Mathematiker und Astronomen bemedigende 
Convergenz in den Entwicklungen die vollständige und er- 
schöpfende Bearbeitung aller in erster Linie zu berü< k- 
sichtigenden J&raftäusserungen (Störungen), welche doin 
Kewton'schen Attraktionsgesetz und einem eventuellen wider- 
stehenden Mittel ihre Entstehung verdanken, ausser Zweifel 
gesetzt sein wird." 

Bisher hatte man das .Anziehungsgesetz^ und das 
„Gesetz des verkehrten Qua&ats der Entfernung als ein 
und dasselbe Gesetz betrachtet, dessen physikalische Natur 
man mit dem ersteren Ausdruck, und dessen mathematische 
Natur man mit dem letzteren xA.usdruck bezeichnete. Herz 
aber macht einen Unterschied zwischen dem „Anziehungs- 
gesetz" und dem „Gesetz des verkehrten Quadrats der 
Entfernung'^, indem er eine Abweichung des ersteren von 
dem letzteren für möglich hält. Aber das Gesetz des ver- 
kehrten Quadrats der Entfernung ist unantastbar und von 
t^ewton unwiderleglich bewiesen worden: es beherrscht das 
ganze Weltall und es beherrscht die Erde, soweit diese 
ein Glied des Weltalls ist; und das ist sie erstens als 
Körper, der durch den Weltraum wandert, und zweitens 
als Körper, der sich, wie die meisten andern Weltkörper, 
um seine Axe dreht. Eine Abweichung von diesem mathe- 
matischen Gesetze ist innerhalb der Wirklichkeit, inner- 
halb der thatsächlichen kosmischen Verhältnisse, völlig 
ausgeschlossen; sie kann nur in einer Theorie vorkommen. 
Jede kosmische Theorie, die mit diesem mathematischen 
Grundgesetz im Widerspruch steht, oder sich auch nur als 
Abweichung von ihm darstellt, liegt ausserhalb des Rahmens 
der Wirklichkeit: ist die Theorie der Anziehung 



Digitized by Google 



45 — 



mifc dem Gesetz des yerkehrten Quadrats 

der Entfernung nicht im Einklang, so ist 
sie dadurch als irrtkümlioli erwiesen und 

muss aufgegeben werden. 

An einer andern Stelle sagt Herz***): „Die allgemeine 
Gravitation sowie auch alle andern eventuell auftretenden 
Bewegungsursachen werden unter dem Begriffe der Kraft 
öubsumirt. Die Isatur, daa Wesen der Kraft bleibt dabei 
völlig gleichgültig. Gttous unwesentlich ist es, ob man sich 
die Anziehunff als eine „ natürliche Yerwandtschaffc** 
als einen „ „Willen" * oder in irgend welcher Form vor- 
stellen wolle, oder ob man sich eine „ „nuTeimittelte An« 
Ziehung" " überhaupt nicht denken könne: wesentlich ist 
nur das "Wirkungsgesetz , der mathematische Ausdruck, 
d. h. das Yerhältniss der Wirkungen für verschiedene ge- 
gebene Elementarzustände." 

Das iah Alles, vom matliematis cheii Ötandpunkt, 
Wort för Wort richtig: der Mathematiker und der 
Astronom» soweit er Mathematiker ist, braucht för seine 
wissenschaftliche Arbeit in der That nichts anderes als das 
„Wirkungsgesetz^ als solches, den „mathematischen Aus- 
druck"; daraus kann er alle 5?eiQe Rechnungsresultate ab- 
leiten. Aber der Physiker, und auch der Astronom, so- 
weit er Physiker sein will, kann sich damit nicht zu- 
frieden geben; der Physiker darf nicht ruhen, bis er die 
physikalische Ursache entdeckt hat, die jenem mathema- 
tischen Wirknngsgesetz zu Grunde liegt. 

Mach^^) äussert: „Auch wenn man von Anziehungen 
oder Abstossungen der Körper sprichtt hat man nicht 
nöthig an irgend welche verborgene Ursachen der Be- 
wegung zu denken. Man bezeichnet durch den Ausdruck 
Anziehung nur die tliatsi^chliche Aelmlichkeit des durch 
Bewegungsumstäude bestimmten Yorganges mit dem Effekt 
eines Willensimpulses." Aber „thatsächliche Aehnlichkeit 
mit dem Rffekt eines Willensimpulses" ist keine Erklärung 
des Weltzusammenhangs. 

Artikel: „Mechanik des ffimmels** bei Valentmer. 
<^*) Hechanik, II. 8. 
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Der Punkt in dem Newton einsetzte, war der äugen- 
föllige Znsammenliaiig zwischen der Ann&hening des Mondes 



Zu rliesem A^^ichnitf vcrgl. in erster Linie das vorzü?lt?"he 
Werk von Ferd. Roseuberger, Isaak I^Iewton and seme physika- 
lisolieii Prüisipien, Leipzig 1895. Ferner: 

D. Brewster, The Life of Isaac Newton, Edinbwgli 1881; neue 
Ausgabe von Lynn. London 1875. 

Th. Martin , Newton döfendu contre un faussaire anglais. 
Paris 1868. 

Isenkrahd, Dm B&thsel Ton der Schwerkraft. Brann- 
sehweig 1679. 

'Whewell, Geseliiehte d. ind. WiMenscli. , übersetst ron 

Littrow. II Stnttj5art 1840 

A. Sinram, Kritik der Formel der Newton^schen Gravitations- 
theorie, Hamburg, 1896. 

A. Sinram, Tragmente II nun Kosmiaohen Bewegungageeeti, 
Hamburg 1897. 

Ueber die wichtigsten Vorläufer Newtons bemerkt Humboldt, 
Kosmos II. 7: 

„Wcrir wir die verschiedenen Entwickelungsstufen kosmischer 
Anschauungen durchlaufen, so sehen wir in den frühesten Zeiten 
Ahndungen von Massen- Anziehung und Zentrifugalkräften. Jakobi 
in seinen leider noch handschriftlichen Untersuchungen über das 
mathematische Wissen der Griechen verweilt mit Recht hei der 
„tiefen Naturbetrachtang des Anaxagoras : von dem wir nicht ohne 
Staunen vernehmen, dass der Mond, wenn seine Schwungkraft auf- 
hörte, zur Erde fallen würde, wie der Stein in der S^lilonder." Von 
ähnlichen Aeusserungen des Klasomeniers und des Diogenes von 
Apollonia über „Naehlassung im Umschwünge* habe ich bei Ge- 
legenheit der AerolithenfäUe schon früher gehandelt. Von der 
Ziehkraft, welche das Zentrum der Erde ausübt gegen alle 
schwere Massen, dib man von demselben trennt, hatte allerdings 
Plato einen klareren Begriff als Aristoteles: der zwar, wie Hipparch, 
die Beschleunigung der Körper im Fall kannte, ohne jedoch ihren 
Qrund richtig aufzufassen. Im Plato und bei Democritus wird die 
Anziehung auf die AffimtAt« das Streben gleichartiger ele- 
mentarer Stoffe beschränkt. Nur der Alexandriner «Johannes 
Philoponns: ein Schüler des Ammoniiis Hermeae, w?,hrscheinlich 
erst aus dem ü. Jahrhundert, schreibt die Bewegung der Weit- 
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an die Erde und der Annäherung frei fallender Körper an 
die Erde. 

Die berüluttte Ansfährnng lautet: 

-Der Mond ist gegen die Erde schwer, er wird durch 
die Schwere von der geradlinigen Bewegung abgezogen 
und in seiner Bahn erhalten. 

„Die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde in 
den Syzygien ist nach Ptolomaus und den meisten 
Astronomen = 59, nach Vendelinus und Huygens «=» 
60, nach Copernicus = ßOVg, nach Streetus = 60%, 
und nach Tycho Erdhalbmesser. Tycho aber 

und alle diejenigen, welche seine BefraoUonstafeln benutzen, 
haben die Befraotion der Sonne und des Mondes (ganz 
der Natur des Liohtse zuwider) grösser als diejenige der 
Fixsterne angenommen und zwar um 4 bis 5 Minuten, 
und um eben so viel die Parallaxe des Mondes vergrössert, 
d. h. um oder ^ der ganzen Parallaxe. Verbessert man 
diesen Fehler, so wird die Entfernung = 60','g Erdhalbmessern, 
wie die anderen sie angeben. Wir wollen die mittlere Ent- 
fernung in den Syzygien = üü Halbmessern annehmen und 
die siderisohe Umlaufszeit des Mondes » 27 ' 7 43 * setzen, 
wie die Astronomen sie feststellen. Wenn wir femer den 
Umfang der Erde nach den Messnngen der Franzosen 
123249600 Pariser Fuss annehmen und uns denken, der 
Mond werde aller Bewegungen beraubt und losgelassen, 
um vermöge der ganzen Kraft, durch welche er (nach § 3, 
Zusatz) in seiner Bahn erhalten wird, zur Erde herabzu- 
steigen; so wird er in einer Minute einen Weg von 15 Vi 9 
Pariser Fuss zurücklegen. Man schliesst dies vermittelst 
einer Beohntmg, welche man entweder nach § 76 des ersten 
oder (was auf dasselbe hinauskommt) nach 1 18, Zusatz 9. 
desselben Buches anstellt. Der Sinns versus desjenigen 
Bogens, welchen der Mond bei seiner mittleren Bewegung 
und bei einer Entfernung von 60 Erdhalbmessern in 1 Minute 
beschreibt, ist nämlich ungefähr 15V, 2 Fuss oder genauer 
3 5 Fnss 1 Zoll 1*/^ Linien Pariser Maasg gleich. Da nun 
jene Kxa.it bei der Annäherung zur Erde im umgekehrten 

kdrper einem primitiven Stosse zu, und verbindet mit dieser Idee 
dio des Falles: des Strebena aller schweren und leichten Stoffe 

fegen die Erde. Was Copemicua ahndete, Kepler aber in seinem, 
errtioben Werke de Stella Martis deutlicher auespracb, dort 
selbst auf die Ebbe und rinth des Ozeans anwandte: findet man 
nen belebt und reich befruchtet (16G6 und 1674) durch den Scharf- 
sinn des geistreichen Robert Hooke. Nach solchen Vorbereitungen 
bot Newtons Lehre von der Gravitation das grossartige Mittel dar, 
die ganze physische Astronomie in eine M ech an ik de» Himmele 
zu verwandein/ 
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düpüeiteii YbrliäitniöS des Abstandes zunimmt, und dem- 
naob an der Oberflftolie der Erde 60.60 mal so eroas als 
am Monde ist; so müsste ein, yermöge jener EnSt in nn- 
seren Gegenden fallender Körper in 1 Minute einen "Weg 
YOn 60.60. 15 2 Fuss und in 1 Sekunde 15 V«, Fuss oder 
genauer 15 Fuss 1 Zoll 1% Linien Pariser Maass zurück- 

• 

„Auf der Erde fallen aber in der That die schweren 
Körper vermöge jener Kraft. Nach H u y g e n s ist nämlich 
die Länge eines, in der Breite von Paris Sekunden 
sohlagenden, Pendels = 3 Fuss 8,5 Zoll Par. Maass. 

„Die Höhe, welche ein fallender schwerer Körper in 
1 Sekunde beschreiht, steht zur halben Pendellfinge im 
doppelten Yerhältniss der Peripherie zum Durchmessser 
eines Kreises (nach Huygens); sie ist also ~ 15 Fuss 
1 Zoll l'/j Linie. Die Kraft, durch welche der Mond in 
seiner Bahn erhalten wird, ergiebt sich daher, wenn er 
zur Erde herabsteigt, unserer Schwerkraft gleich und ist 
demnach (nach der 1. und 2. Regel) eben dieselbe 
Kraft, welche wir Schwere zu nennen pflegen. 
Wäre nämlich die Schwere von ihr verschieden, so mfi»ten 
die, vermöge der beiden vereinten Kräfte der Erde sich 
nähernden, Körper doppelt so geschwind herabsteigen und 
in 1 Sekunde einen "Weg von 30 Fuss zurücklegen. 
Dies ist gegen die Erfahrung.*^ Princ. IIL 1. 

Nach dem Vorgang von Wren**), Hooke, Halley 
prüfte Newton den Gedanken, ob die Schwerkraft nicht 
in den Weltraum hinausreiche, ob die Kepler'schen Ge- 
setze nicht durch dieselbe K raft zu erklären seien, wie 
Galilei's Entdeckung. An der Spitze des 3. Buches der „Prin- 
cipien" stehen folgende „Regeln zur Ertbrsohun^ der Natur. 
1. B e g e 1. An Ursachen zur Erklärung natürhoher Dinge 
nicht mehr zuzulassen, als wahr sind und zur Erklärung 
jener Erscheinungen ausreichen. Die Physiker sagen: Die 
Natur thut nichts vergebens, und vergeblich ist dasjenige^ 
was durch vieles geschieht und durch weniger ausgeführt 
werden kann. Die Natur ist nämlich einfach, und schwelgt 
nicht in überflüssigen Ursachen der Dinge. 2. Regel. Man 
muss daher, so weit es angeht, gleichartigen "Wirkungen 

Whewell 1. c. IIS. 166 fi'. berichtet: Newton habe selber 

anerkannt, dass Wren und Hooke das Verhältnisa vom umgekehrten 
Quadrat der Entfernung 6choa unabhängig von ihm gefunden 
hatten. Halley meinte sogar, daes die Attraktion mit Notwendig- 
keit in diesem Yerhältniss abnehmen müsse, weil die sphärische 
Oberliäche, über welche die ausstrahlende Kraft aich verbreitet,, 
im gleichen Verhältuiss immer grösser werde. 



legen 
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dieselben Ursachen snsckraiben. So dem Athmen der 
Menschen und der Thiere, dem Falle der Steine in 
Europa und Amerika, dem Lichte des Küchenfeuers und 

der Sonne, der Zurückwerfiing des Lichtes auf der Erde 
und den Planeten u. s. w." In der Ueberzeugung, dass 
gleiche Wirkungen gleiche Ursachen haben , erkannte 
Newton, dass es dieselbe Kraft sein müsse, aus der die 
siderische Bewegung und die mit dieser identische Fallbe- 
wegung entspringt. Welche Kraft dies sei, war ihm 
nicht so wichtig als die Erkenntniss, und der Beweis, dass 
es dieselbe Kraft sei. 

Es hat den Anschein, als sei es gleichgültig, ob man 
sagt: die Schwerkraft reicht in den Weltraum binaiis 
oder oh man sagt, die Fallbewegung und dir» Bcwet;nug 
der Hiiumclskor|jer lassen sich auf dieselbe Kraft 
zurückiühren. in Wirklichkeit besteht zwischen beiden 
Wendungen ein bedeutsamer Unterschied; der Gedanke, 
dass in beiden Formen der Bewegung dieselbe Kraft 
wirke, kann richtig sein, aber der Gedanke, dass diese 
Kraft die Schwerkraft sei, braucht deshalb noch nicht 
richtig zu sein. Die Thatsache selber kann mit den 
Naturverhältnissen im Einklang stehen, aber die Erklä- 
rung beider Bewegungen kann irrthümlich sein; und so 
ist es in der Th at. 

Wollte Jemand auf Grund der richtig erkannten 
Thatsache dieselbe Form der Annäherung, in der die 
Fallbewegung aof der Erde geschieht, in seine Berechnung 
der Bewegung im Weltraum einfuhren, so mussten diese 
Bechnungen stimmen. Die physikalische Ursache der 
Einheit beider Kräfte war für die mathematische Con- 
struction gänzlich ohne Bedeutung; es kam hier aus- 
schliesslich auf das i'aktum an, nicht auf seine Er- 
klärung. Nur im Lichte dieser Betrachtung 
ist Newton 's Leistung zu verstehen. Jedem an- 
dern Standpunkt erscheint sie in schiefem Lichte. Es ist 
unbegründet^ den Angriffen auf die Qravitationslehre mit 
dem Hinweis au begegnen, dass auf €bnnd dieser Lehre 
die Bewegungen der Himmelskörper auf Jahrtausende mit 
voller Sicherheit berechnet worden sind, und dass doch 
gerade hierin ein überzeugender Beweis für ihre Richtig- 
keit läge. Nicht auf Grund der Lehre von der Schwer- 
kraft sondern auf Grund der richtig erkannten Einheit 
der i'aiibewegung und der Bewegung im Weltraum, 
nicht auf Gruid einer physikalischen Leistung, son- 
dern auf Grund einer mathematischen Leistung er- 
folgen die Berechnungen mit absoluter Sicherheil Ob die 

Reilitrit«li, B»v«gmg im W«itnaa. ^ 
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X liysikalisolie PotenZi die Kewton verwertlietey als Schwer« 
kraft zu betrachten war, oder wie immer, war für die 
Wahrheit seiner Kechnimgen ohne Einfiuss. Die Arbeit, 
um derentwillen ihm noch eine späte Naehwelt in dank- 
barer Bewunderung köstlichen Lorbeerschnmck um die 
Siirne legen wird, ist der unvergleichliche mathe- 
matische Nachweis der Identität der Pianetenbewegung 
mit der FaUbewegung. 

Newton'a Yerdieaiät liegt aber nicht nur auf der 
mathematisohen Seite. Er ist der Erste ^^), der Emst ge- 
macht hat mit dem monistischen Gedanken, dass die 
Kräfte, ^e auf der Erde walten, auch wohl da oben im 
Weltraum walten werden. Bis dahin war man gewöhnt, 
die Erde als ein gänzlich isolirtes und eigenartiges Ge- 
bilde zu betrachten, das im Weltraum nicht seines (4] eichen 
hat; man dachte sich den Weltraum und seine Kor] ir mit 
Kräften ausgerüstet, die wesentlich verschieden waren 
von den Kräften auf der Erde. Den Gedanken der Ein- 
heit des Universums mit dem schon seine Vorgänger 
gespielt hatten, im vollen Bewusstsein seiner Tragweite 
und in ernstester wissenschaftlicher Forschung verwerthet 
zu haben, ist ein weiteres der unsterblichen Verdienste 
Kewtons. Dass die Art, wie der Gedanke verwerthet 
wurde, eine irr^-ltiimliche war, nimmt dem Gedanken selber 
nichts von «einer Grösse. War es wirklich die Schwer- 
kraft der Erde, die den Eaii der Körper veranlasste, so 
wäre die Anwendung des Gedankens so richtig gewesen, 
wie der Gedanke selber. Der Sohluss, den Newton sich 
bildete, war formell richtig, materiell nicht. Der erste 
Satz lautete : die Annäherung fallender Körper an die Erde 
wird durch die Schwerkraft bewirkt; der zweite lautete: 
die Gesetze, die für die Erde gelten, gelten in grossen 
Zügen auch für den AVeltraum ; und der Schluss war : Da 
die Annäherung der Weltkürper aneinander denselben Ein- 
druck macht, wie die Annäherung trei lallender Korper an 
die Erde, so wird auch die Annäherung der Weltkörper 
aneinander eine Folge ihrer Schwerkraft sein. Aus formal- 
logischen Qrtknden ist gegen diesen Schluss nichts einzn- 



Descartes hat vorgearbeitet; seine tourbillons sollten so- 
wohl terrestrische Zustämie als die kosinisclien Be\vegnn.?^en er- 
klären, 1. c. III I 31— 87. Aber der Erste, der überhaupt deu Ge- 
danken der Emneit des Weltalls ausgesproohen hat, wenn aaoh 

mit einer Begründung, die nicht durchweg wissenschaftlich genannt 

werden kann, war Giürdano Bruno, der die Erkenutniss dieser und 
anderer Wahrheiten aui IV. i'ebruar 16ÖU auf deiu Campo bei Fiori 
mit dem Flammentode bttsste. 
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wenden; als logische Leistung ist er sogar eminent j aher 
der Obersatz entspricht den Thatsachen nicht. 

Es hiesse nun aber Newton's Scharfsinn und seiner 
englischen, also nüchternen und natürlichen Auffassung 
der Dinge zu nahe treten, wollte man ihn schlechterdings 
fiii" die Grravitationslehre verantwortlich machen. Immer 
ist sie üun als eine räthselyolle Sphinx erschienen und 
immer von neuem hat er ihr von den Tersohiedensten 
Seiten aus, beizukommen yersucht, ohne jemals zum Ziele 
zu gelangen. In dem Briefe an Bentley vom 25. Februar 
1693 erklärt er ausdrücklich, dass die Schwerkraft mechanisch 
nicht zu erklären sei*'^). Es heisst da: „It is inconceivable, 
that inanirnate brüte matter should without the mediation 
of something eise, which is not material, operate upon 
and aitect other maiter withoui mutuai contact , aa li 
muBt do, if graTitation in the sense of iSpicurus, is essen- 
tial and inherent in it. And tbis is one reason, why I desired 
you would not ascribe innate giavity to me. That gravity 
should be innate inherent and essential to matter, so that 
one body may act npon another at a distance throngh a 
vacuum, without the mediation of anything eise, by and 
through which their action and force may be conveyed, 
from one to other, is to me so great an absurdity, that I 
believe, nu man, who has in philosophical matters a com- 
petent faculty of thinking, can eyer fall into it.** 

Wie rathlos er der Grayitation gegenüberstand, zeigen 
folgende Daten: 1675 sagt er in einer der Akademie 
überreiohten Schrift, er glaube im Aetber die Ursache der 
Gravitation gefunden zu haben; 1078 schreibt er an Boyle, 
er suche noch immer die Ursache der Gravitation ; 1686 
schreibt er an Halley, wenn er die Ursache im Aether 
gesucht habe, so sei das nur eine Hypothese gewesen, auf 
die er keinen Nachdruck lege; lü9a schreibt er an 
Bentley, er müsse es der Consideration seiner Leser über- 
lassen, ob sie eine materielle oder immaterielle Potenz als 
Ursache der Gravitation annehmen wollen. Alle vergeh- 
liehen Bemühungen haben ihn also schon derart in Ver- 
zweiflung gebracht^ dass er bei einer geistigen Ursache 
Zuflucht sucht. 

Am Abend seines Lebens , als seine theologischen 



''^\ Vgl. Hagenbaoh, Zielpunkte der physikalbchen Wissensch. 

Leipzig 1871. 

Der Siuu dieser Stelle ist, wenn man sie nicht negativ, 
sondern positiv aasdrückt: Die Gravitation ist nur durch Annahme 
•iner geistigen Substanz zu erklären. 

4* 
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Spekulationen*') noch stärker hervortraten, scheint er sich 
mit rler Idee abgefunden zu haben, dasa in dem göttlichen 
"Wesen, dessen Walten, durch den Weitraum er jetzt an- 
nahm, die Erklärung der Schwerkraft zu suchen sei. Es 
wäre interessant, zu untersuchen, wie weit etwa seine 
Verzweiflung über die vergeblichen Versuche einer natür- 
liohen Erklärung der Schwerkraft mitgearbeitet hat an dem 
NetsSy izL dem sieh schliesslich das einst so freie und den 
Weltraum durchdringende Denken des unvergleichlichen 
Mannes gefangen hat. 

Der Gedanke der Harmonie des Weltalls, als deren 
Entdecker man Newton pries, hatte etwas so Bestechendes, 
dass man selig war, an diese Harmonie glauben zu dürfen. 
Man vergass, dass die entdeckte Harmonie in der Weise, 
wie sie dargelegt wurde, physikalisch unmög- 
lich warj mau war froh, sie gefunden, zu iiaben., und 
Hess sich an der durch mathematische Gründe erhärteten 
Thatsache genügen; man vermied vielleicht auch abflioht» 
lieh, das Dunkel der physikalischen Ursachen zu lichten, 
aus Furcht, es könne sich etwas einstellen, was den kost- 
baren Fund für unecht erklärte. Jedermann hatte und 
hat noch heute gegenüber der Harmonie des Weltalls das 
Gefühl: es ist so; und dies Gefühl ist auch berechtigt und 
steht mit den Thatsachen in Einklang ; überdies lag der 
mathematische Beweis vor, dass es so sein m u b s ; es 
fehlte nur der Gmnd; an die Physik, die im Concert der 
Beweise ebenfalls ihre Bolle spielen wollte und Befrie- 
digung verlangte, kehrte man sich nicht. Ihr soll nun die 
alte Schuld abgetragen werden. 

Aber die Astronomie hatte völlig Becht, wenn sie 
sich, wie Förster sagt, „zum Besten der Menschen an die 
praktische Verwerthung ihrer Bewegungstheorien gewagt 
hat, obgleich sie gar nichts weiss über die ersten Impulse 
der Bewegungen, und obgleich sie das innere Wesen der 
nur in glücklichen m a t h e m a ti s ch en Bildern 
eingeführten sogenannten Kräfte, mit denen sie so 
kühn und erfolgreich operirt, noch gar nicht kennf 

Noch zu Lebzeiten Newtons, aber besonders nach 

'■'') Mach, IV. 2, zählt religiös gesinnte Naturforscher früherer 
Jahrhunderte auf und sagt von Newton: „Auch Newton verschmähte 
68 nicht, sich mit der Ehrkl&mng der Apokalypse zu beschäftigen. 
Es war in solohen Dingen schwer, mit ihm zu sprechen. AU 
Halley sich einmal einen Scherz über theologische Diskussionen 
erlaubte, soll er ihn kurz mit der Bemerkung abgewiesen haben : 
„Ich habe diese Dinge stadirt, l^e ttieht."* 

Wahrheit tind Wahrsoheinlichkeit. Berlin 1875. 
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fleinem Tode, be«iim man, den Accent von dem Faktnm 
der Einheit der Bewegung im Weltranm und auf der Erde, 
fortznnelunen nnd 9i3i (üe nnmögliche physikalisohe Er- 
klärung zu legen. Man gewöhnte sich daran, in der 
Schwerkraft die Lösung aller Probleme der Bewegung zu 
finden, und es waren wesentlich theologische Speku- 
lationen, die diesen Gang der Dinge herbeilührten. 
Die Aniittiime einer geheiinniösvollen, unergründlichen Ur- 
krafb entepraok den G-efUhlen derer, denen der Glaabe 

Sersönliohes Bedürfiiiss war.^*) Sckon Bentley sagt in 
er siebenten der acht Eeden, die er im Auftrage der 
Guratoren der Boyle-Stiitnng"'') zur confatation of atheism 



Rosenberger, Euch I. Th. IV, 3: 

„Viele Theologen, vor allem protestantische, verfolgten da- 
mals die Entwickeuwg der Naturwissenschaften mit grossem In- 
teresse, weil sie durch diese zu einer natürlichen Theologie neben 
der O^enbarungstheoiogie zu kommen und damit die letztere weiter 
zu stützen holten Auch andere weitere Kreise der Gebildeten, 
besonders viele Frauen, zeigten aus diesem Grande lebhaftere 
Theilnahme an den Natiirvcissenschaften , als sie sonst wohl für 
dieselben übrig gehabt hätten. Diese Anhänger einer natürlichen 
Theologie waren besonders in England dem Gartesianismus , den 
sie seiner Wurzel nach für atheistisch hielten, feindlich gesinnt; 
während sie umgekehrt natürlich sehr geneigt waren, der An- 
scbanung von den Natnrkrftften als nnmittelbarer göttlieber 
Wirkungen in der Wissenschaft zum Siege m TOThelfen. Diese 
Kreise haben sich zuerst für Newtons Prinzipien und ihre allge- 
meine Geltung in der Naturwissenschaft begeistert, und ihnen hat 
Kewton zum ^uten Tbeile an verdanken, dass seine Philosophie 
noch so frühzeitig, unter seinen Landsleuten wenigstens, Eingang 

Sefanden hat. England bot Jedenf&lla den günstigsten Boden für 
ie mystiseh angehauchte Idee einer elementaren, direkt dtiroh 
Gott bewirkten Kraft der Materie; während Frankreich und tbeil- 
weise auch Deiit.schland sich vollständig mit der nüchternen ratio- 
nalistischen, alle gehtiimnissvollen Isaturkräfte negirenden Philo* 
Sophie des Descartes identiflzirt hatten." 

„Newtons Briefe wurden damals nicht bekannt; die erschienen 
zuerst als ein äeparatdruck im Jahre 1756 und übten also zu ihrer 
Zeit keinen, weder einen günstigen noch ungünstigen Einfluss auf 
die Aufnahme der Principia im Publikum aus. Dafür thaten 
Bentleys weitverbreitete und vielgelesene Sermon es um so bessere 
Dienste und erweckten der Newton'schen Philosophie ein so leb- 
haftes Interesse in den weitesten Kreisen wenigstens Englands, 
dass es nun hier, nicht zum mindesten durch die Mit- 
wirkung der Frauen, Sache des Glaubens und des religiösen 
Enthusiasmus wurde, ein Anbanger der Newton'schen Philosophie 
zu sein.** 

*'^) Rosenberger, eod: „Der ebenso eifrige Naturforscher als 
strenggläubige Bekenner de«» Protestantismua Robert Boyle hatte 
in seinem Testamente eine Summe ausgesetzt, von deren Ertrage 
jährlich acht Vorlesungen zur Vertheidigung der Wahrheit des 
Christenthoms honorirt werden sollten. Für das Jahr 1692. das 
erste nach Boyle's Tode, wurde der spftter sehr berühmte Philo- 



Digitized by Google 



— 64 — 



hielt: i^Wenn sich zeigen lässt, dass es wirklich eine solche 
Schwerioraft giebt, welche nicht der Materie als solcher 
zugeschrieben werden kann, tuid welche in der Constitution 
des gegenwärtigen WeltgebUudes wirksam ist; so würde 
dies ein neues und unwiderlegliches Argument für das 
Dasein eines göttlicsen Wesens sein, indem es direkter 
und positiver Beweis datür ist, dass ein immaterieller, 
lebender Geist die todte Materie lenkt und beeinflusst und 
das Weltgebäude erhält." 

Wie den Einen die Annahme ""a) einer geheimniss- 
vollen Schwerkrait für den Glauben an ein göttliches 
Wesen zu Statten kam, so legten die Anderen am der 
Einheit willen Werth darauf, die nun in die Katur kam. 
Bei E.oger Cotes, der die zweite Auflage der Prin- 
cipien 1713 mit einer ausführlichen Vorrede geleitete, 
sprachen beide Faktoren mit. Er war froh, eine Urkraft 
ein causa ??implicissima der Erscheinungen gefunden zu 
haben und benutzte sie weiter zu derFolgerung, dass alles 



löge Bicliard Bentley mit diesen Yorlesungen beauftragt und als 
Thema derselben die Widerlegung des Atlieiamua gewählt. Bentley 
nahm sich darnach vor, die Nichtigkeit des Atheismus zu demon- 
stxirexi: erstena ans dem inneren Glück des religidsen Lebens, 

zweitens aus den Kräften der menschlichen Seele, drittens aus der 
Or2;aTiisation belebter Körper und viertens enrllich au.^ dem Ur- 
sprünge und der Einrichtung des Weltgebäudes. Für den letzten 
Abschnitt des Kampfes wollte er seine Wafien der Tbeorie New* 
ton's entnehmen und erbat sich deswegen nocb im Tilire 1691 von 
dem Theologen und Mathematiker John Craig eine Liste derjenigen 
Werke, die er stndiren mOsse, nm die Principia mathematica 
Kewton's zu ver.stehen, Ebe er dann die betreffenden Vorlesungen, 
die .siebente und achte, am Ende des Jahres 1692 veröffentlichte, 
wandte er sich direkt in Briefen an Newton, um sich zu verge- 
wissern, ob er dessen Ideen richtig begriffen und ob der auf New» 
ton's Theorie gestützte Beweis für dae Dasein Gottes richtig ge- 

Srtlndet sei. £s waren im Ganzen vier Briefe, die Bentley in 
ieser Angelegenheit an Newton schrieb, und dieser antwortete 
ihm in vier sehr ausführlichen Briefen am 10. Dezember 1692, 
17. Januar, 11. und 25. Februar 1693, jedenfalls sichtbar geneigt, 
die Vereinbarkeit seiner wissenschaftlichen Ideen mit den religiös- 
christliolien Ansohaunngen seiner Zeitgenossen sa bekräftigen. 

Der erste Brief beginnt mit einer sehr charakteristischen 
Aeusserung Newton's über die Endziele seiner Physik. „Als ich 
mein Werk über unser Weltsystem schrieb, hatte ich mein Augen- 
merk auf solche Principien |;erichtet, welche bei denkenden 
Menschen den Glauben an em göttliches Wesen hervorrufen 
möchten ; und nichts kann mir eine grössere Freude bereiten, als 
an sehen, dass es in dieser Hinsicht von Nutzen gewesra ist." 

*'^*) Gerade weil die Gravitation eine so magische, unfasshare, 
eine so mystische Yorsteiiung war, gerade deshalb wurde and wird 
an ihre Wahrheit geglaubt. 
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in der Welt voraus bestiinmt sein müsse und damit auf 
einen Schöpfer deute 

In dieser Vorrede finden sich folgende Stellen: 
„Diejenigen, welche sich mit der Bearbeitung der 
Physik beschäftigt haben, kann man etwa in drei Klassen 
theiien. Einige schrieben nämlich einzelnen Arten von 
Bingen speoifische und verborgene Eigenschaften zu, von 
denen alsaann die Operationen der einseinen Körper, aus 
einer gewissen unbekannten Ürsaohe abhingen sollten. 
Hierin besteht das WesentUohe der scholastischen 
Philosophie, welche von Aristoteles und den 
Peripatetil^ern herrilhrt. Si^ behaupten, dass die 
einzelnen Wirkungen aus der Natur der Körper ent- 
springen; woher aber diese Natur rühre, lehren sie nicht; 
sie lehren daher nichts. Da sie sich durchaus bei dem 
Kamen der Dinge nicht bei den Dingen selbst aufhalten, 
kann man sagen, dass sie eine gewisse, philosophische 
Sprachweise ertnnden, nicht aber, dass sie Philosophie ge* 
lehrt haben. 

„Andere hegten daher die Hoffnung, das Lob eines 
bessern Eifers einzuernten , nachdem sie den unnützen 
Misehmascli von Worten weggeworfen hatten. Sie be- 
haupteten demnach, die allgemeine Materie sei homogen, 
und alle den begrenzten Korpern eigenthümliche ver- 
schiedene Formation entspringe aus gewissen höchst ein- 
fachen nnd leicht zu erkennenden Beziehungen der sie 
KQsammensetzenden Theilohen. In der That stellen sie so 
zwar ein Fortschreiten vom Einfachen zum Zusammen* 
gesetzten dar, wenn sie jene ursprünglichen Beziehungen 
der Theilchen so annehmen, wie die Natur sie zeigt. Allein 
da sie sich erlauben, eine beliebige unbekannte Gestalt 
und Grösse der Theile, und eine bestimmte Lage und Be- 
wegung derselben anzunehmen; da sie selbst gewisse ver- 
borgene Flfissigkeiten erdenken, welche die Poren der 
Körper frei dnrchwandein, eine sehr bedeutende Freiheit 
besitzen nnd durch verborgene Bewegungen ange- 
trieben werden: so versinken sie in Träumereien, indem 
sie die wahre Einrichtung der Dinge vernachlässigen, 
welche man vergebens durch falsche Vermuthungen ab- 
zuleiten suchen wird, da man sie kaum, selbst durch 
die sichersten Beobachtungen erforschen kann. Die- 
jenigen, welche ihre Spekoiatiunen aul Hypothesen be- 
gründen, werden, wenn sie hierauf auch aufs strengte 
nach mechanischen Gesetzen fortschreiten, eine Fabel, viel- 
leicht eine elegante und schöne, jedoch nur eine Fabel 
aufbauen.^ 
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„Es "bleibt noch eine dritte Art von Naturforschem 
übrig, welche sich zur Experimental- Physik bekennt. 
Diese wollen zwar aus den möglich eintachsten Prinzipien 
die Ursachen aller Dinge ableiten, allein als Prinzip 
nehmen sie etwas an, was noch nicht durch die Erschein 
nmigen sich gezeigt hat. Hypothesen werden ersonnen, 
jedoch nehmen sie sie nur als £*ragen, üher deren Wahr- 
heit geurtheilt werden soll, in die Physik auf. Sie ver- 
fahren daher nach einer zweifachen Methode, der ana- 
lytischen und synthetischen. Die Kräfte der Natur und 
ihre einfachen Gesetze leiten ^^ie aus einigen auserwählten 
Erscheinune;en mittelst der Analysis ab, und legen die 
erstem, mitteist der Synthesis, als Beschaffenheit der übrigen 
Erscheinungen dar. Diese Erforschungsart ist jene bei 
weitem beste, welche vor den übrigen anzuwenden unser 
berühmter Yer&sser für würdig und verdienstlich halt. 
Dieser allein legte er hinreichenden Werth bei, um ihrer 
Ausbildung und Ausschmückung seine Bemühungen zu 
widmen. Er stellte als berühmtes Beispiel derselben die, 
mit Glück ans dem Gesetz der Schwere abgeleitete, Er- 
klärung des Weitsystems auf, Dass die Kraft der 
Schwere allen Körpern innewohne, hatten 
die Einen vermuthet, die Andern gedacht; 
er aber, als der Erste und Einzige ver- 
mochte es, ihr Dasein mittelst der Er- 
scheinungen zu erweisen und ihr durch 
ausgezeichnete Spekulationen eine feste 
Grundlage aufzubauen. 

„Ich weiss wohl, dass auch einige Männer von bedeu- 
tendem Namen, durch gewisse Vorurtheile mehr als billig; 
befangen, diesem neuen Pniizi^^e ungern beigestimmt und 
selbst ünerwiesenes dem Erwiesenen vorgezogenen haben. 
Ben Buf dieser Mämier anzugreifen, lie^ mir nicht im 
Sinne, ich will vielmehr Dir, wohlwollender Leser, mit 
wenigen Worten dasjenige auseinander setzen, woraus 
Du Dir selbst ein nicmt ungünstiges Urteil ableiten 
könnest. 

„Um nun unsern Beweis beim Einfachsten und 
Nächsten zu beginnen, wollen wir einmal kurz untersuchen, 
welches die Natur der Schwere auf der Erde ist; damit 
wir später sicherer fortschreiten können« wenn wir zu äea 
weit von uns entfernten Himmelskörpern kommen. Alle 
Gelehrten sin ! jetzt darüber einig, dass alle Körper gegen 
die Erde gravitiren; dass es keine wirklich leichte 
Körper gehe, hat vielfache Erfahrung längst bestätigt. 
Was beziehungsweise leicht heisst, ist es nicht wirklich 
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sondern nur Bchembar, es folgt dies aus der überwiegenden 

Schwere der angrenzenden Körper. 

„"Wie alle Körper gegen die Erde schwer sind, so ist 
es umgekehrt auch die Erde gegen die E-orper : dass näm- 
lich die Wirkung der Schwere wechselseitig und gleich 
sei, lässt sich tolgendermaaääen zeigen. Üeuki mau sich 

die ganze Laat der Erde in ^ zwei Theile nntereohiedeiif 
welche entweder einander gleich oder beliebig ungleich 
sind. Wenn nun die Gewi<mte der Theile nicht wechsel- 
aeitig einander gleich wären, so würde das kleinere dem 

grösseren nachgeben und die verbundenen Theile sich ins 
Unendliche fort nach dpr Richtung gradlinig bewegen, 
nach welcher daR grössere Gewicht hinstrebt. Dies ist 
der Erfahrung zuwider. Man muss daher annehmen, 
dass die Gewichte der Theile sich im 
Gleichgewicht befinden, d. h. dass die 
Wirkung der Schwere wechselseitig und 
gleich sei. 

„Die Gewichte gleich weit vom Mittelpunkte der Erde 
entfernter Körper sind den, in ihnen enthaltenen Mengen 
der Materie proportional. Man schliesst dies aus der 
gleichen Beschleunigung alier Körper, welche vom Zu- 
stande der Kuhe ab, vermöge der Kräfte ihrer Gewichte, 
fallen ; denn die Kräfte^ duroh welche ungleiche Körper 
gleich beschlennigt werden, müssen der Menge der zu be- 
wegenden Materie proportional sein. Dass aber alle fal- 
lenden Körper gleich stark beschleunigt werden, erhellt 
daraus, dass sie im Boyle'schen Yacuum in gleichen 
Zeiten durch gleiche Räume fallen, indem hier nämlich 
der Widerstand der Luft aufgehoben ist. Genauer wird 
dies durch Pendel versuche bewiesen. 

-Die anziehenden Kräfte der Körper verhalten :sich 
in gleichen Abständen, wie die Menge der in denselben 
befindlichen Materie. Da nämlich der Körper gegen die 
Erde, und umgekehrt diese gegen jene gleich schwer ist^ 
so wird das Gewicht der Erde gegen jeden Körper oder 
die Kraft womit der Körper die Erde anzieht, dem Ge- 
wicht desselben Körpers gegen die Erde gleich sein. 
Dieses Gewicht wird aber der Menge der Materie im 
Körper proportional sein, daher wird auch die Kraft, wo- 
mit jeder Körper die Erde anzieht, <i. h. seine absolute 
Kraft derselben Menge der Materie proportional sein. 

„Die anraehende Kraft der ganeen £örper entspringt 
demnach und wird zusammengesetzt ans den anziehenden 
Kräften der Theile, indem bei vermehrter oder vermin- 
derter Last der Materie^ wie gezeigt worden ist, die Kraft 
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proportional vemehrt oder vermindert wird. Man mnss 

daher amiehmeii, dass die Wirksamkeit der Erde aus der 
vereinigten Wirksamkeit ihrer Th^ile zii-^ammenc^epetzt 
werde, dass folglich alle irdischen Körper sich gegenseitig 
mit absoluten Kräften anziehen, welche im Verhältniss 
der anziehenden Materie stehen. Dies ist die Natur der 
Schwere auf der Erde ; 3ehm wir nnn, wie sie am Himmel 
beschaffen ist. 

nDass jeder Körper in seinem Zustande der Buhe, 
oder der gleiohf(3rmigen geradlinigen Bewegung verbarrei 
wofern er Tiicht durch einwirkende Körper gezwungen 
^\ ird, jenen Zustand 7ai verändern, ist ein von allen Ge- 
leiirten angenommenes jS^aturgesetz. Hieraus folgt aber, 
dass Körper, welche sich in Ourven bewegen, also von 
den ihre Bahnen berührenden geraden Linien beständig 
abweichen, durch irgend eine fortwährend wirkende Kraft 
in ihrer kromnüinigen Bewegung zurückgehalten werden. 
Da die. Planeten sich in krummen Bahnen bewegen, 
muBS nothwendig irgend eine Kraft da 
sein, durch deren wiederholte Wirksam- 
keit pie unaufhörlich von ihren Tangenten 
abgelenkt werden. 

„Da alle Körper, welche sich auf der 
Erde oder am Himmel befinden, und an 
denen man Beobachtungen oderYersuche 
an stellen kann, schwer sind; so wird man 
allgemein behaupten müssen, dass die 
Schwere allen Körpern zukomme. So wie man 
sich keine Körper rlenken kann, welche nicht ausgedehnt, 
beweglich und undurchdringlich wären ; kann man sich, 
auch keine vorstellen, welche nicht schwer wären. Die 
Ausdehnung, Beweglichkeit und ündurchdringlichkeit sind 
nur durch Versuche bekannt, und ganz auf dieselbe Weise 
hat man auch die Schwere kennen gelernt Alle Körper, 
welche wir beobachtet haben, sind ausgedehnt, beweglich 
und undurchdringlich; und hieraus schliessen wir, dass 
alle Körper, auch die nicht beobachteten, ausgedehnt, be- 
weglich und undurchdringlich sind. Ebenso sind alle be- 
obachteten Körper schwer, und hieraus schliessen wir auf 
die Schwere aller Körper, auch derienigen, welche wir 
nicht beobachtet haben. Wollte Jemand behaupten, die 
Fixsterne seien nicht schwer, weil man ihre Schwere noch 
nicht wahrgenommen hat; so konnte man aus demselben 
Grunde die Behauptung aufstellen, dass sie weder ausge- 
dehnt, noch beweglich, noch undurchdringlich seien, weil 
man diese Eigenschaften derselben noch nicht beobachtet 
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hat. Wozu bedarf man der Kräfte ? Unter den ur- 
sprünglichen Eigen Schäften aller Kräfte 
findet entweder die Schwere statt, oder 
es finden ebensowenig die Ausdehnung, 

Beweglichkeit und U n d n r c h d r i n g 1 i c h k e i t 
statt. Die Natur der Dinge wird entweder richtig 
durch die erstere, oder nicht richtig durch die drei 
letztern erklärt. 

„Tch höre, dass manche diese Schlüsse nicht billigen 
und, ich weiss nicht was, von verborgenen Eigenschatten 
nnmnehi. Sie pflegen noch immer die Schwere als etwas 
Verborgenes anEanehmeni tind sind der Meinung, dass die 
verborgenen Ursachen weit von der Forschung abliegen. 
Diesen erwidert man leicht, dass diejenigen Ursachen keine 
verborgenen sind, deren Dasein durch Beobachtungen aufs 
deiitlich^tp erwiesen wird, sondern nur diejenigen, deren 
Existenz, verborgen oder erdichtet, aber noch nicht er- 
wiesen ist. Die Scliwere wird daher keine verborgene Ur- 
sache der Erscheinungen am Himmel sein, indem aus den 
Erscheinangen selbst dargethan worden ist, dass sie wirk- 
lich existire. Diejenigen nahmen yielmehr zu verborgenen • 
Ursachen ihre Zuflucht, welche, ich weiss nicht was fftr 
Wirbel einer gänzlich ersonnenen und den Sinnen ganz 
unbekannten Materie annehmen, durch welche jene Be- 
wegungen hervorgebracht werden sollen. 

„"Wird man aber desshaib die Schwere eine verborgene 
Ursache nennen, und sie unter diesem Namen aus der ^alur- 
lehre verbannen, weil ihre Ursache verborgen und noch 
nicht gefiinden tst? Diejenigen, welche dies behaupten, 
mögen sehen, . dass sie keine absurde Behauptung auf- 
stellen, wodurch sie endlich die ganze Grundlage der 
Physik umreissen würden. Obgleich man durch beständige 
Verknüpfung der Ursachen vom Zusammengesetzten zum 
Einfachen fortzuschreiten pflegt, kann man doch nicht 
weiter kommen, sobald man zur einfachsten Ursache ge- 
laugt ist. Von der letztern kann keine mechanische Er- 
klärung gegeben werden; würde diese gegeben, so wäre 
die Ursadie noch nicht die ein&chste. Wird man daher 
diese einfachsten Ursachen verborgene nennen und die- 
selben verbannen wollen? Zugleich würden dann auch die 
unmittelbar von ihnen abh&ngenden Ursachen verbannt 
werden, bis die Naturlehre von allen Ursachen frei und 
gereinigt wäre. 

„Manche halten die Schwere für un- 
natürlich und nennen sie beständig ein 
Wunder. Sie wollen sie daher verwerfen, 
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da in der Physik anasernatürliolie Ur- 
sachen nicht stattfinden. Bei der Widerlegung 
dieses durchaus thörichten Einwrufes, welcher die ganze 
Naturforsohnng umstösst, zu verweilen ist wohl kaum der 
Mühe Werth. Entweder leugnen sie, dass die Schwere 
allen Körpern innewohne, was jedoch nicht behauptet 
werden kann, oder sie halten sie desshalh für aussernatür- 
iich, weil sie aus anderen Beziehungen der Körper und 
daher nicht aus mechanischen Ursachen entspringt. 
Sicher finden ursprüngliche Beziehungen 
der Körper statt, welche von andern nicht ab- 
hängen, weil sie eben ursprüngliche sind. 
Man mag daher zusehen, ob nicht alle diese aussematür- 
liehe nnd deshalb zu verwerfen seien, und zusehen, wie 
künftig die Natiirlehre beschaffen sein würde." 

„Sollten manche so sehr der Materie ergeben sein, dass 
sie auf keine Weise einen von Körpern leeren ßaum zu- 
geben wollen; so wollen wir einmal sehen, wohin diese 
endlich gelangen müssen: 

,iEntweder werden sie sagen, diese Einrichtung der 
• überall angefüllten Welt, wie sie sie sich vorstellen, sei 
aus dem Willen Gottes zu dem Zweck hervorgegangen, 
damit für die Operationen der Natur ein gegenwärtiges 
Hülfssmittel in dem sehr fernen, alles durchdringenden und 
erfüllenden Aether vorhanden sei. Dies kann aber nicht 
behauptet werden, indem durch die Erscheinungen der 
Kometen gezeigt worden ist, dass dieser Aether keine 
Wirkung ausübt. Oder sie werden sagen, er sei aus 
Gottes Willen zu irgend einem Zweck hervorj^^egangen, 
was man jedoch nicht behaupten kann, indem eine davon 
verschiedene Einrichtung der Welt aus demselben Grunde 
aufgestellt werden könnte. Sie können endlich 
auch behaupten, nicht aus dem Willen 
Gottes, sondern aus irgend einer Natur- 
nothwendigkeit sei er hervorgegangen. 
Siemüssen also endlich in densohmutzigen 
Bodensatz der unreinsten Heerde ver* 
sinken. Sie träumen nämlich, es werde 
alles durch dasFatnm, nicht aber durch 
dieVorsehnng regiert, die Materie habe durch ihre 
eigene Nothwendigkeit, immer und überall existirt, sie sei 
unbegrenzt und ewig. Setzt man dies voraus, so wird sie 
auch überall gleichförmig sein, indem die Mannichfaltig- 
keit der Formen durchaus der Notwendigkeit widerstreitet. 
Sie wird auch unbewegt sein; denn wenn sie nothwendiger 
Weise sich nach irgend einer bestimmten Richtung und 
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mit einer ffegebenen Geschwindigkeit bewegte, müsete sie 
ebenso notnwendig sich nach einer andom Eichtang tuid 

mit einer andern Geschwindigkeit bewegen. Nach ver- 
schiedenen Ei( hturigen und mit verschiedener Geschwindig- 
keit kann sie sich aber nicht zugleich bewegen; daiier 
mnss sie unbewegt sei. Auf keine "Weise konnte 
die, durch die schönste Mannichfaltigkeit 
der Formen und Be wes ung en ansgezeioh- 
nete Welt anders, als ans dem freien 
Willen des alles vorhersehenden und be- 
herrschenden Gottes hervorgehen. 

„Aus dieper Quelle sind alle jene sogenannten Natur- 
gesetze hervorgegangen, in denen man wohl viele 
Spurenvon weiserU»^ 1 ) e r leg ung, aber keine 
von einer Nothwendigkeitwahrnimmt, Wir 
müssen aber jene Q-esetze nicht aus ungewissen Yer- 
mnthnngen ableiten, sondern dorok Beobaohtongen und 
Versuche erlernen. Wer die Principien der Naturlehre 
und die Gesetze der Dinge finden zu können glaubt, in- 
dem er sich allein auf die Kraft seines Geistes und das 
innere Triebt seiner Vernunft stützt, muss entweder an- 
nehmen, die Welt sei aus einer Nothwendigkeit hervor- 
gegangen und die aufgestellten Gesetze aus derselben Noth- 
wendigkeit folgen lassen; oder er muss der Meinung sein, 
dass, wenn die Ordnung der Natur durch den Willen 
Qottes entstanden sei, er, ein elendes Menschlein einge- 
sehen habe, was als das Beste zu thun sei Eine gesunde 
und wahre Natnrlehre gründet sich auf die Erscheinungen 
der Dinge , welche uns , selbst wider nnsern 
Willen und widerstrebend zu derartigen 
Principien führen, dass man in ihnen 
deutlich die beste TIeberlegung und die 
höchste Herrschaft des weisesten und 
m&ohtiffsten Wesens wahrnimmt Diese Prin- 
cipien weiden aber deshalb nicht weniger zuverlässig sein, 
weil sie vielleidit einigen Menschen weniger willkommen 
sind. Für diese werden sie W u n d e r und verborgene 
Eigenschaften sein, an denen sie keinen Gefallen 
finden ; allein die boshafter Weise beige- 
legten Namen darf man nicht aus Versehen 
auf die Dinge ti bertragen; wenn man nicht 
zuletzt erklaren will, dass die Naturlehre 
flieh auf Atheismus gründen müsse. Dieser 
Menschen wegen braucht man die Natur- 
lehre nicht umzustürzen, indem die Ord- 
nung der Dinge nicht geändert wer den will. 
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„Bei rechtschaffenen und billigen Bichtem wird daher 

die so vorzügliche For<?chiiT!g;sweif5ie gelten, welche sieh auf 
Versuche, und Beobachtungen gründet. Diesen wird man 
kaum ausdrücken dürfen, welche Erleuchtung und welche 
Würde aus diesem vorzüglichen Werke unseres Verfassers 
hervorgehen wird. Sein besonders glücklicher Geist, wo- 
mit er alle die schwierigsten Aufgaben löst und dahin sieh 
ansdehnt, wozu der menschliche Geist sich zu erheben 
kaum hoffen durfte, wird von allen denjenigen bewundert 
und anerkannt werden, welche etwas tiefer in diesen 
Dingen bewandert sind. Nachdem er die Riegel fortge- 
schoben hatte, eröffnete er uns den Zugang zu den 
schönsten Mysterien der Dinge. Er legte uns den ele- 
ganten Bau des Weltsystems vor Augen und gestattete, 
es von einem Punkte zu durohsohanen, dergestalt, dass 
selbst König Alphons*^), wenn er jetzt wieder anf- 
stQnde, kamn Einfachheit oder Harmonie darin vermissen 
wfirde. Demnach dürfen wir jetzt die Majestät der Nator 
näher beschauen und uns der schönsten Betrachtung er- 
freuen; wir können den Erbauer und Herrn des Weltalls 
tiefer anbeten und verehren, worin der bei weitem 
grösste Nutzen der Naturforschung be- 
steht. Blind iuuss derjenige sein, welcher 
aus der besten und weisesten Einrichtung 
der Dinge nicht sogleich die unbegrenzte 
W e ish ei t und Güte desallmächtigenSohöpier s 
ersähe, thöricht derjen ige, we lohe r es nicht 
glauber. wollte. Ne^vtons ausgezeichnetes 
W e r k w 1 r d daher der s i o o r t e Schutz gegen 
die Angriffe der Gottlosen sein,undnir£i:end8 
wird man glücklicher, als aus diesem Kocher, 



*^^) Ueber diesen Alphous schrieb sp&ter Laplace, V. 4: 
^Alphonse, roi de CastiUe, fat an des premiers sonveraina, qai 
eneoarag^rent TAstronomie renaissante en Europe. Cette science 
oompte peu de protectears au^si zqIüs; mais ii fat mal seconde par 
les astronomes qu'il avait rtonis; et les tables, quUls pnbliörent^ 
ne repondirent point aux depenses excessives qn'elles avaient 
occasionnäes. Doue d'ou esprit jaste, Alphonse ätait choqae de 
l*ombarras des cereles et des ^picycles dans lesqaels on faisait 
mouvoir les corps Celestes : „ „Si Dieu," disait-il, „m'avait appeld k aon 
conseil, les choses eussent 6t6 dana un meilleur ordre."" Par ces 
mots, qui t u reut taxe.s d'impiete, il faisait entendre, qiie Ton etait 
encore loiu de connaitre le m^canisme de Tanivers. Au temps 
d*Al|)honse, rKurope dut aux eiicoiirai^c-mentä cle Fredöric II, em- 

Sereur d'AUemague, 1& premiere tradaction latine de FAlmageste 
e PtoUm^e, que Ton fit aar la Tersion arabe." 

Es handelt sioh um Alphons X., der von 1252—1282 regierte; 
des Thrones beraubt, starb er 1284 in Sevilla. 
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Geschosse gegen die gottlose Schaar ent- 
nehmen können.** 

Diese Vorrede war es schliesslich, die man mehr las 
alä das Werk selber, »weil sie weniger Nachdenken 
forderte.** 

Dass solche theologischen Ausführungen für Viele sehr 
einleuchtend waren, lässt sich denken, und der "Wider- 
stand, den die Gravitationslehro anfangs auch in Eng- 
land gefunden hatte, wurde bald vom Hosianna der 
Gläubigen übertäubt; immer mehr verehrte man in Newton, 
was ernicht sein wollte, den Entdecker der myste- 
riösen Ghrundkrafb des Weltalls, imd immer weniger ver- 
ehrte man in ihm, was er sein wollte und war, 
den Ent decker des mathematischen Zusammenhangs 
der Welt. 

Wenn Newton Cotes erlaubte, in der Vorrede zu dem- 
selben Werke, in dem er erklärt hatte: „Ich behaupte 
nicht, dass die Schwere den Körpern wesentlich, zukomme" 
zu erklären : „Dass die Kratt der Schwere allen Körpern 
innewohne, vermochte Newton als der Erste zu be- 
weisen** — also das gerade Gegentheil — so ist das daraus 
zu erklären, dass er es Jedem freistellte, sein physikali- 
sches Princip aufzufassen, wie er wollte. Ihm kam darauf 
wenig an, ihm lag eben Alles an der mathematischen Kon- 
struktion des Weltalls.«^) 

Als er aber sah , dass man die Schwerkraft für eine 
Grundkraft der Materie zu halten anüng, protestirte er 

'^•) Faye, 1. c. III. 8: „Cotes, en effet, y soutient hardiment ce 
que Newton d^clarait absurde, ä savoir, que Tattraction est iu- 
h6rente k la uiatiere au mOiae titre que l'iDertie ou l'impenetrabilit6." 
Faye meint übrigens, ^Newton habe Goteä jene Erlaubnis ,,eu m^me 
temps'* gegeben, zu der er selber die Inbärenz der Schwere ftkr 
absurd erklärte. Die ALsurditätserklärune; findet sich in dem Brief 
an Bentiev vom 2ö. Februar 1693; die Vorrede von Cotea datirt 
vom 12. Mai 1713. 

''^1 Humboldt, Kosmos, m. Einleitung: „Zn derselben Zeit aber, 
in der Newton schon erkannt hatte, dass alle Bewegungen der 
Weltkörper Folgen einer und derselben Kratt seien, hielt er die 
Gravitation selbst nicht, wie Kant, für eine Grondkiaft der 
Materie, sondern entweder für aljgeleitet von einer, ihm noch un- 
bekannten, höheren Kraft: oder für Folge eines „Umschwunges des 
Aethers , welcher den Weltraum erfüllt, und in den Zwischen- 
räumen der Massenth eilchen dünner ist, nach aussen aber an Dich» 
tigkeit zunimmt." Die letztere Ansicht ist umständlich in einem 
Briefe an Robert Boyie (vom 28. Februar 1678) entwickelt, weicher 
mit den Worten endigt: „ich Bitohe in dem Aetber die Ursache 
der Gravitation". Acht Jahre später, wie man aus einem Schreiben 
an H&Iley ersieht, gab Newton diese Hypothese des dünneren and 
dichteren Aethers gänzlich auf. Besonders auffallend ist es. 
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in der Vorrede zur zweiten Auflage seiner Optik 1717 mit 
Eifer gegen die Missdeutiing seiner Lehre; wesentlich 

wohl veranlasst durch jene Aeusserung von Huyghens, er 
könne es nicht glauben, dass Newton die Schwerkraft als 
Grundkraft der Materie betrachte. 

Aber nicht nur von weniger bedeutender Seite wurde 
Newton's Lehre verzerrt, sondern auch Männer, wie 
Voltaire nnd Kant, die nicht daran dachten, eine Lehre 
fär ihre Ziwecke Enreoht zu machen, haben das Ihrige da- 
zu heigetragen, dass man in Newton nichts sah, als den 
Helden, der das Uäthsel von der Grundkraft aller Materie 
gelöst hat. Da der Eine für Frankreich, der Andere für 
Deutschland den philosophisch naturwissenschaftlichen Be- 
strebungen der Folgezeit das Gepräge geliehen hat, so 
kam es, dass besonders in diesen beiden Ländern die 
Schwerkraft, über der man nun einen doppelten Heiligen- 
schein sah, als nnsweifelhafte Grondkrafb yerehrt Wime. 

dass er nenn Jahre vor seinem Tode, 1717, in der so überaus 
kurzen Vorrede zu der zweiten Auflage seiner Optik es für nöthig 
hielt, hestimmt zu erklären, dass er die Gravitation keineswegs für 
eine Grun dkraft der Materie (essential property of bodies) lialte, 
während Gilbert schon 1600 den Magnetismus für eine aller Materie 
inwohuende Kraft ansah. So schwankend war der tiefsinnigste, 
immer der Erfahrnng zagewuidte Denker, Newton selbst, ftber die 
„„letzte mecbaniscbe Ursache"** aller Bewegung.** 

Bedeutsam ist diese Stelle, in der dem füntundsiebzig- 
^'ährigen Greise das physikalische Gewissen noch einmal schlägt, 
in der sein starker Geist die theologischen Ketten abschütteln 
möchte, die er sich zuletzt selber angelegt hatte, und in der sein 
Verstand sich aufbäumt gegen die Absurdität, die man ihm impu* 
tirte: 

„Et nequis gravitatem iutor essentiales corporum propie- 
tates me habere existimet, quaestioneni uuam de ejus causa investi- 
ganda aubjeci. Questionem, inquam; quippe qui experimentis 
rem istem nondum habeam exploratam." Optice, sive de reflezi* 
onibm, refractionibus inilexionibus et coloribua lucis libri tree 
anctore Isaaco Newton^ equite aurato latine reddidit Samuel Clarke. 
ed. novias. Lausannae et Oenevae 1740, Aatboris monitio altera ad 
lectorem, Julii 16*« 1717. 

Diese quaestio ist die 21. des 3. Buches; er spricht da von 
dem medium aethereum, daa vielleicht im Stande sei, die Gravi- 
tation zu erklären; er möchte also die JBinfftlirang Gottes in die 
Wissenschaft wieder aufgeben. 

••) Voltaire kämpfte für seine Auffassung von Hewton's Be- 
deutung nicht nur in Prosa, sondern auch in Versen. So heisst es in 
einem Gedicht „A madame la marqnisc än Chatelet, sur la philo* 
Sophie de Newton", Oeuvres Ghoisies. Paris 1879. S. 704: 

Dien parle, et le ehaos se diseipe Ii sa voix: vers nn centre 
commun tout gravite ä la fois. Ge ressort si pniasant* T&me de la 
nature. Etait enseveli dans une nuit obscure: Le compas de New- 
ton, mesurant ruuivers, Leve euhn ce grand voile et les cieuz aont 
ouverts. 
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In Newton's eigenem Yaterlande regten sieli in den 
letzten Jahrzehnten die ersten Zweifel an einer allge- 
meinen, gegenseitigen Attraction alier Körper der Erde 
und des Weltraums. Sie wuchsen an Zuversichtlichkeit 
seit dem Beginn des siebenten Jahrzehnts. Im Jahre 1873 
erklärte Thomson**''): „Das achtzehnte Jahrhundert bildet 
eine wiBBenschafUtdhe Schule fOx sich, in welcher an Stelle 
des nicht nnnatürlichen Dogmas der froheren Scholastiker : 
,Ein Körper kann dort nicht wirken, wo er nicht ist', das 
abenteuerlichste aller Paradoxa gesetzt wurde: ,Berührung 
existirt nicht*. Dieser sonderbare Gedanke schlug tiefe 
"Wurzeln und diesen ent'^prosste ein unfruchtbarer Baum, 
welcher den Boden aussaugte und das ganze Gebiet der 
Molekularphysik überschattete, auf welche so viele unnütze 
Arbeit der grossen Mathematiker im Anfang unseres neun- 
zehnten Jahrhunderts verschwendet worden isf 

Am 4. Februar 1873 hielt Maxwell in der B. J. einen 
Vortrag, in dem er die Lehre von der unvermittelten 
Attraction verwarf; er fügte hinsu, dass man nicht New- 
ton, sondern Cotes dafür verantwortlich zu machen habe. 
In ähnlichem Sinne soll sich, wie Maxwell weiter anführt, 
schon Faraday ausgesprochen haben. 

Bei uns war es besonders Du Bois-Keymond, der immer 
von Neuem gegen die actio in distans polemisirte. Schon 
im Jahre 1872 hatte er in Leipzig auf der 45. Yersamm- 
lung der Naturforscher gesagt: „Durch den leeren Üaum 
in die Ferne wirkende Kräfte sind an sich unbegreiflich, 
ja widersinnig und erst seit Newtons Zeit durch Miss- 
verstehen seiner Lehre und gegen seine 
ausdrückliche Warnung den Naturforschem eine 
geläufige Vorstellung geworden."®') Aehnlich äusserte er 
sich bei einem Vortrag in Crefeld im Jahre 1877 und 
sonst. 

Aü«r alle diese Männer kehren ihre Pfeile doch mehr 
gegen die unvermittelte Anziehung der Körper unter- 
einander, als gegen die Anziehung selber. Sie erklären 



^) W. Thomson, Eeprint of papers on Electrostatics and 
Magnetism 2. ed. London. 1884. 

^'^] E. Du Bois-Reymond, Ueber die Grenzen d^s Xaturerkennens, 
Leipzig 1872. Leider hat diese verständige Mahnung wenig Ein- 
druck gemacht. Vgl. Lange l. c. I. 3. Anm. 65: ,,Es ist bezeich- 
nend für die Macht der Gewohnheit, dass solche Versuche (die 
Gravitation zu erklären), heutzutage von den Fat hnmnnHrn sehr 
kühl aufgenommen werden. Man hat sich mit der Wirkung in die 
Feme einmal abgefunden und empfindet gar nicht mehr das Be> 
dürfniss, etwas Anderes an die Stelle so setzen." 

RvtbirlKvbf BewegVDg Im WtUMam. ö 
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nicht ausdrücklich, dass sie die ganze Gravitationalehre 
verwerfen; sie halten es für möglich, dass sich mit der 
Natur des Aethers eine Vermittlerrolle verträgt, die noch 
nachzuweisen wäre. Aber aie haben das Verdienst, aui den 
Pimkfc hin^wieseiii zu hftben, der unter allen UmBtKaiden 
aus einer Gravitationalehre als anxnöglioli zu eliminiren ist, 
die unvermittelte Anziehnng. In dieser Erkenntniss 
sind denn einzelne Versuche gemacht worden, die Vermitt- 
lung dos Aethers in Anspruch zu nehmen. Der älteren 
Arbeit von Lesage schlössen sich neue an von Zöllner, 
Secchi, Weber, Deiiingshausen, Schramm, Thomson, Isen- 
ferahe u. A.**) Erstaunlicher Scharfsinn wurde auf die 
irage verwendet, wie die Vermittlerrolle des Aethers und 
der Atome zu denken sei. Aber es war die Quadratur des 
Cirkels, nach der mau sich abmühte; es war ein Irrlicht, 
von dem man getäuscht wnrde. 

Wenn Helmholtz ^**) erklärt, das Gravitationsgesetz sei 
die imponirendste Leistung, deren die logische Kraft des 
menschlichen Geistes jemals fähig gewesen ist, so bleibt 

dies TJrtheil zu Recht bestehen, wenn man es auf dasjenige 
bezieht, was in Newton's Leistung wirklich das "Wesent- 
liche war. Nach Helmlioltz's Auffassung freilich ist diese 
Leistung deshalb so eminent, weil Newton aus der Einheit 
der Fallbeweguüg und der Bewegung im Weltraum ge- 
schlossen hat) dass die Schwerkraft, die doch Ursache der 



Humboldt, Kosmos, Nitturgemälde, hält es wenigstens für 
nicht unmöglich, dass das Gravitationsgesetz Auanahmen erleiden 
ki'nne: ,,0b aber die Quantität der Materie da=i aüphiit^e ^laass 
der anziehenden Kräfte sei; oder ob nicht zugleich speci fische« 
mit der Hasse proportionale Attractionen wirksam sem kennen, 
wie Bessel zuerst erwiesen hat: ist eine Frage, deren faotisdie 
liöaung der späteren Zukunft vorbehalten hleibt/' 

Ueber Lesage, dessen Yer^such schon 1764 erschien, siehe 
üeberweg, Grundriss der Gesch. d. Pb. 3. Aufl. III. und W. Stoss, 
Lesage als Vorkämpfer der Atomistik. Halle 1884. 

Zöllner, Principien einer electrodynamischen Theorie der 
Mftterie. Leipzig 1876. 

P. Angelo Seochi. L'unitk delle forse fisidie. Ed« See 
Milano 1374. 

H. Schramm, Die allgemeine Bewegung als Grundursache der 
Natarerscheinungen. Wien 1872. 

Dellingshausen, Baroik v., Das Bftthsel der QrayitaUon 
Heidelberg 1S80. • 

Vgl. Waldeyer: „Ob das Gravitatiossgesets Hkt alle Fftlle 
Geltung hat, wissen wir nicht.'' Bede zur Jubelfeier der Zoologl' 
sehen Station in Neapel, Natioual-Ztg. No. 289, 97. 

Populäre Wissenschaftliche Vorträge; 2. Aua. Braun- 
schweig 1876. Verhältniss der Natorwissenscliaflben zur Gesammt- 
heit der Wissenschaft. 
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FallbeweguDg war, auch die Beugung im Weltraum rer- 
anla&at. Entkleidet man diesen Satz der phyaikalisohen 

Erklärmig, die, ohne den ScHluss zu beeinflussen, hinein- 
geschoben ist, so hat man den Schluss von der Einheit 
beider Erscheinungen auf dieselbe physikalische Ursache. 
In dieser JTorm, die den Kern von Newton'?; Schluss bildet, 
ist seine Leistung in der That ein logisches Kunstwerk 
ohne Gleichen. 

Sehr klar, wie immer, hat die „Geschichte des Mate- 
rialismus^ sich über Newton und seine Stellung zur Schwer- 
kraft ausgesprochen. Lange bemerkt „Newton war weit 
davon entfernt, in der Attraktion jene Grundkraft der 
Materie zu erblicken, als deren Entdecker man ihn jetzt 
zu preisen pfleprt Wohl aber liat er die Annahme einer 
solchen iiniver^^alen Anziehungskraft dadurch befördert, 
dass er seine unreifen und unklaren Vermuthungen über 
die materielle Ursache der Attraktion vollkommen bei Seite 
Hess und sich rein an das hielt, was er beweisen konnte: 
die mathematischen Ursachen der Erscheinungen unter 
YoraussetBung irgend eines Princips der Anniherung, das 
im umgekehrten Quadrat der Entfernung wirkt ; seine Natur 
sei in physikalischer Beziehung, weiche sie wolle. ^ 

Und weiter : „Er trennte entschlossen die mathematische 

Konstruktion, die er geben konnte, von der physikalischen, 
die er nicht fand, und damit wurde er wider Willen zum 
Begründer einer neuen, den offenbaren Widerspruch in die 
ersten Elemente auf nehni enden Weltanschauung," „Aia 
dem Tiiumph der rein mathematischen Leistung erwuchs 
so in seltsamer Weise eine neue Physik.^ „Der Stoss der 
Atome sprang um in einen einheitlichen Gedanken, der als 
solcher, ohne Vermittlung die Welt regiert** In der That 
sind es bis jetzt nur mathematische Grössen, die den Zu- 
sammenhang der Welt verbürgen."*) Man muss unwillkür- 
lich der Philosophie des Pythnn:oro,3 gedenken, der die Zahl 
lür daR Maass aller Dinge erklärte. 

Kt'\s tun brauchte zu seinen Rechnungen nur ein Princip 
der Annäherung, nicht Anziehung, das den Eindruck 
einer Fallbewegung macht, und im Quadrat der Entfernung 
abnimmt; und eine Tangentialkrafb, die immer von neuem 
ablenkt und den einen WeltkÖiper am andern gleichsam 
sicher voruberfnhrt; oder, er brauchte Kräfte, aus denen 

«) 1. c. 1. 3. S. 262 il. 

") noch Lange 1. c. 1. 3. Anm. 58: „Newton's Verdienst 
bestand darin, den all^rnmeineu Gedanken in ein mathematisches 
Problem zu verwandeln, und vor allen Dingen, dies Problem in 
einer glänzendea Weise sa lösen.** 

6» 
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sich dia eDiptiscIie Bahn der Planeten und ihre periodische 
Geschwindigkeitaandening ergeben konnte. Zu seinen 
Bechnnngen war nicht nöthig, dass sich die Körper an- 
ziehen; es miisste nur der Eindruck vorhanden sein, 
als ob sie sich anziehen: es nnis^^te nur eine Kritt \ oraus- 
getHtzt werden, die in ihren Wirkungen derjenigen Kraft 
äquivalent war, die wnklich die Bewegung im Welt- 
raum hervorruft. 

In dieser Hinsicht ist Bncli 1, Absobn. XI. § 103 der 
Mathem. Princip. sehr werthvoll. Bs heisst da: 

„Zwei Körper ziehen sich gegenseitig mit irgendwelchen. 
Kräften an, und bewegen sich auf beliebige Weise, ohne 
anderweitig getrieben noch gehindert zu werden. Unter 
diesen Umständen werden ihre Bewegungen sich so ver- 
halten, als wenn sie nicht wechselaeitigsich 
anzogen, sondern beide durch einen dritten im gemein- 
schaftlichen Schwerpunkt befindlichen Kör^ mit denselben 
Krftfben angezogen würden. Für die anziehenden Körper 
wird dasselbe GesetB stattfinden, sowohl in Bezug auf den 
Abstand der Körper vom gemeinschaftlichen Schwerpunkt^ 
als ihren gegenseitigen Abstand von einander."") 

Also, wenn im gemeinschaftlichen Schwerpunkt zweier 
sich umeinander bewegender Körper kein dritter Korper 
vorhanden ist, so kann man ihre Bewegungen richtig be- 
rechnen, sobald man nur von der i k t i u n ausgeht, dass 
ein solcher vorhanden ist, und anziehend wirkt Seine 
physikalische Anwendung findet dieser Satz bei den 
Doppelsternen. Die elliptische Bewegung der Doppel- 
steme lässt sich also berechnen, wenn man die Rech- 
nungen anstellt, als ob in ihrem gemeinschaftlichen 
Schwerpunkt ein anziehender Körper sich befände. 

Philosöphiae Naturalis Principia Matkematioa ; auctore 
Isaaco Newtono, eq. aurato; perpetnis commentariis illustrata, 
communi studio Tbomae Le Senr et Fraucisci Jacquier, ex Gallicana 
Hinimoimm familia, niatheseos professornm« £ditio altera longa 
accuratior et emen datier. Coloniae Allobrogttm 1760. Tomas pri- 
muä, Propos. Öl, Theorema 

„Si Corpora duo viribus quibusvis se matno traKentia, neqae 
alias agitata vel inipeditia, quomodocunque moveaatnr, motas 
eorum perinde se habebimt, ac si non traherent se mutuo, sed 
ntrumque a corpore tertio in communi gravitatis ceutro constituto 
-viribus, üsdem traheretar: etTirium trahentinm eadem erit lex re- 
spectu distantiae corporum a centro illo communi atque rRspecta 
distautiae totius iuter corpora. Kam vires illae, qaibus uorpora so 
nrntao trabunt tendendo ad corpora, tendust ad commune gravi- 
tatis centrum intermedium; ideoque eaedem sunt, ac si a corpore 
intenuedio manarent." 

''*) Humboldt, Kosmos, III. 0: 

M die Richtung der fortschreitenden Bewegung unseres 
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Stimmt aber in diesem Einen Falle die auf einer 
bloaeen Fiktion beruhende Bechnung, warum Boll nioht 
auoh in jedem andern Falle, wo Körper sich elliptisch be- 
wegen, die blosse Fiktion genügen, um eine richtige Beoh- 
nnng zu erzielen? Sicherlich kann es dann auch in keinem 
andern Falle darauf ankoinmen, ob wi rk 1 i c h in dem gemein- 
schafilichen Schwei'punkt eine anzielirTi ]e Kraft existirt, 
oder ob man eine solche nur fingirt. Lamit wäre es auch 
nicht nöthig, dass die Sonne ihre Planeten anzieht; die 
blosse Fiktion würde ausreichen, richtige Berechnungen 
zu gewinnen. 

Es ist eigenthümlich, dass man aus der Bewegung 

und Berechnung der Doppelsteme diese naheliegende 
Folgerung auf die gesammte kosmische Bewegung noch 

nicht gezogen hat. 

So wenijj: Nf>wton für die Entstellung verantwortlich 
gemacht werden kann, die seine Lehre gegen seinen aus- 
drücklichen Protest bei seinen Herausgebern und vielen 
Späteren gefunden hat, so wenig ist er zu tadeln, dass er 
in seinem Werke Vermuthungeu über die Ursache der 
Schwere aufgestellt hat, die ihn selber nicht befriedigt 
haben. Denn für's erste beruhen diese Vermuthungen auf An- 
schauungen, die damals gang und gäbe waren und die er 
durchaus nicht erfunden hatte. Selbst die gegenseitige 
Einwirkung der Weltkörper auf einander ist nicht seine 
Erfindung. Schon Kepler hatte sie behauptet. Zweitens 

Sonnensystems innerhalH massiger Grenzen bestimmt worden, so 
entsteht sehr natürlich die Frage: ob die Fixsternwelt, gruppen- 
weise vertheilt, nur aus neben einander bestehenden PartiaU 
Systemen Ensammen gesetzt sei; oder ob eine allgemeiiitt Be- 
ziehung, ein Kreiseu aller selbstleu'litendeu Himmelskörper 
(Sonnen) um einen, entweder mit Masse ausgefüllten oder 
leeren, unausge füllten Schwerpunkt gedacht werden müsse." 

Hnmboldt hält demnach das Kreisen eines gansen Systems 
▼on Himmelskörpern um einen leeren, also nur mathemathisch, 
nicht physikalisch vorhandenen Schwerpunkt für möglich. Von 
einem solchen wttrde ebensowenig eine Ansiebnng ansgehn kdnnen, 
wie von dem fingirten Schwer] unkt ler DoppeLsterne. 

Kepler, opera omnia ed. i riscii. Francof. 1857 — 62, I, De 
motibus stellae Martis, Gap. VI! „Ideni vero Sol vim motricem 
•mittit ad omnes planetas« eos circa sese rotans eo grada celeri- 
tatis quo sunt illi gradu proprietatis ad Solem." 

U, Mysterium cosmographicum Gap. XX.: „Quodsi tamen prae- 
cisius etiam ad veritatem aeeedere et proportionnm aeqnalitatsm 
ullam sperare velimua, duorum alterum statuendum est: aut motri- 
ces animas, quo sunt a Sole remotiores, hoc esse imbeciiliorea : aut 
unam esse motricem animam in orbinm omninm centro seüieet in 
Sde quae, ut quodlibet corpus est vicinius, ita vehementius incitet.'* 
Zu den Worten motrices animas fügt er die Anmerkong: »Quas 
noilas esae probavi in Gonuuent. Martis." 
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iBt es sehr natürlich, wenn er immer von neuem für das 
glfiazende mathematische G-ebäude, das er aufgeführt hatte, 
eine solide physikalische Basis suchte ; denn er fühlte sehr 
wohl, dass es vorläufig ein physikalisches Lufbschloss war, 
dessen Kealität kein Physiker anzuerkennen brauchte. 
Indessen, so sehr es ihn bis in sein öreisenalter hinauf 
interessirt hat, über die Ursache der Schwere nachzu- 
denken, so wenig war ihm diese Entdeckime die Haupt- 
sache. In ihm überwog das mathematische Genie die an- 
dern Anlagen bedeutend, und deshalb kamen auch die 
andern Interessen neben den mathematischen zu korz.^*) 

Und sa den Worten „Quam esse motricem animam" maclit er 

den bemerkenswerthen Zusatz : Si pro voce animam vocem vim sub- 
stituas, habea ipsissimum principium, ex quo physica coelestis in 
Comm. Martis est constituta, et libr. IV, Epitomes Aatr. ©xculta. 
Olim enim eansam moventem planeta^^ Hbsolute animam esse cre- 
debam, quippe imbutus dogmatibus I. C. Scaligeri de motricibus 
inteliigentiis. At cam perpenderem, hanc causam motricem debili- 
tari cum distantia, lomen Solis etiam attennari cum diatantia a 
Sole : hinc conclusl vim haue 6886 corporeom aliqnid, ai nooproprie« 
aaltem aequivoce.'' 

(Prodromus dissertationem cosmographicarum contineas Myste- 
rium Goamographicum de adinixabili pTot)ortione orbium ooelestium 
deque caasis coelorum nnmeri, magnitudinis, motaumque periodi- 
corum genuinis et propriis, demonstratum per quinque regalaria 
oorpora ^ometrica. Libellns primum Tubingae in mcem datns 
auio Christi 1596 a. M. Joanne Keplero, Wirtembergico.) 

Vgl. Laplace 1. c. V. 5: „Kepler avoit determinö les courbes 
qoi döcrivent les planstes et entrevu la gravitation universelle.'* 

Humboldt 1. c. lY. 1 c: , Kepler sagt ausdrücklich, dass die 
Sonne ein magnetischer Körper sei, und dass deshalb in der Sonne 
die Kraft liege, welche die Planeten bewege. Massenanziehung und 
Gravitation eracbienen damals unter dem Symbol magnetuoher 
Attraktion." 

Es ist bekannt, dass, abgesehen von der Gravitation, von 
allen phjsikaliaehen Theorien l<ewton*B hente nur noch seine 
Parbenlehre, aber auch diese in einer von Young und Helmholts 
erheblich modificirten Gestalt, in Geltung ist. Newton's Emana- 
tionstheorie des Lichts (1678) wurde, nachdem sie etwa ein Jahr- 
hnndert die herrschende gewesen war, durch eine andere verdrängt, 
deren Grnndzüge Huyghens (1690) entworfen hatte, und die heute, 
nachdem schon Euler 1745 lebhaft für sie eingetreten war, allein in 
Gteltnng ist. Dagegen eind alle matbemathiaclien Arbeiten New* 
ton's noch heute in Geltung and werden ea für immer bleiben. 
Reis, 1. c. §. 7: 

„Kewton stellte zur Erklärung der Lichterscheinungen die 
Hypothese auf, das Licht sei ein hSclist feiner, uu wägbarer, allen 
lencbtpr.rloTi Kör])ern entstroTriRn l^r Stoff. Huyghens dagegen 
suchte nicht lange nach ihm die Anschauung durchzufahren, dasa 
das Licht eine nnendlieh feine zitternde Bewegung eines Alles 
durchdringenden ätherischen Stoffes sei. Der grosse Name New- 
ton'e rmd die Einfa^'bheit «einer Hypothese verhalfen derselben für 
länger als ein Jahriiuadert zum Siege, bis endlich die Entdeckung 
der lateiferenserseheinangen ihren Stnrs herbeiführte. Dieae Ev- 
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Fragt man nach den Gründen, aus denen man in der 
Gravitation, die für Kewton sowohl unbegreillicii war als 
auch in zweiter Linie stand/') sein grösstes Verdienst 

scbemujQgen bestehen nämlich darin, dass Licht za Licht gebneht 
wird, xaJk dass hierbei Dnnkelheit^ «rzeagt werden kanii. IHea 

wäre ganz undenkbar, wenB das Liebt ein Stofi wäre, lässt sich 
aber leicht erklären, wenn dasselbe eine Bewegung ist, weil Be- 
wegungen eiiiander autheben können. Die Anschauung von Huyg- 
bens erhielt hierdorcb ein bedeutendes Uebergewicht. Kein Phy- 
siker zweifelt jetzt mehr an der Wahrheit derselben: denn es 
wurden aus ihr auf mathematischem Wege Erscheinungen gefol- 
gert, die, vorher ganz nnbekannt« bei entsprechend angestellten 
Beobachtungen sich als vollkommen vorbanden ergaben." 

Also Xe \ on Li< httheorie fiel, weil er das Licht nicht als 
eine Bewegun»^ ueircichtete. 

Vgl laenkrahe. 1. c. S. 4 : ^ Was fast ein Jahrhundert hindurch 
für ein kostbares Juwel galt — die Emanation^*-hHnrie des Lichtes 
— unser Zeitalter hat sie als werthlos weggeworfen. Ja, als ein 
Nachtheil f ein Hemmeehnb der Wissensehaft ist sie von New- 
ton's eigenen Landslenten bezeichnet worden — wohl nicht ganz 
mit Unrecht." Hierzu bemerkt Isenkrahe noch: .,Bei Thomson 
und Tait, Handbuch der theoretischen Physik, §. 3Sö, heisst es: 
,,„£in anderes Beispiel (dieser Classe Yon Hypothesen) ist die 
Emissionstheorie des Lichtes, welche eine Zeitlang grosses 
Unheil stiftete, und die sich nur hätte rechtfertigen lassen, 
wenn ein Lichtk5rperchen wirklich wahrgenommen und nntersneht 
worden wäre." " 

„Diese titelle *, sagt Isenkrahe, „hat übrigens Veranlassung zu 
einer sehr animosen Controverse zwischen Prof. Helmholtz und 
Prof. Zöllner gegeben; (vgl. die Yorrede von Helmholtz zum 
2. Bd. der Uebersetzang von Thomson und Tait, nnd Zöllner 
„Ueber die Natur der Kometen", ferner die Einleitung seiner .,Prin- 
ctnien einer elektrodynamischen Theorie der Materie" nnd „wissen- 
schaftliche Abhandlungen'^ Bd. I, No. l» „üeber Wirkungen in die 
Ferne," " 

'''') In der Oenfer Ausgabe der Principien 1760 ed. sec, am- 
fassen die mathematischen Entwicklungen, in die allerdings eine 
Reihe von physikalischen Anmerkungen" eingestreut sind, in zwei 
Büchern 970 Seiten, dagegen wird De mundi systemate auf 
488 Seiten gehandelt, und dieses dritte Buch ist „methodo popu« 
lari*^ verfasst. Newton leitet es mit folgenden Worten ein: 

„In den vorhergehenden Büchern habe ich die Principien der 
Katnrlehre dergesteUt, jedoch nicht physische, sondern 
nur mathematische, aus denen man nämlich in physikalischen 
Untersuchungen Schlüsse ziehen kann. Es sind das die Gesetze 
und Bedingungen der Bewegungen und Kräfte, welche sich haupt- 
s&cblicb auf die Naturlehre beziehen. Damit dieselben aber nicht 
unfruchtbar erschienen, habe ich sie durch gewi.sse physikalische 
Anmerkungen erläutert, in denen ich dasjenige behandelte, was all- 
gemein un^ haupts&chlicb die GrundUtge derl>hysik zu sein scheint, 
wie die Dichtigkeit und den Widerstand der Körper, die von 
Körpern leeren Räume, die Bewegung des Lichtes und des Schalles. 
Es bleibt noch übrig, dass wir nach jenen Principien die Einrich- 
tung des Weltsystems kennen lernen. Aus diesem Grunde hatte 
ich das dri*re Buch in populärer Form geschrieben, damit es von 
mehreren gelesen wurde.** 
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gesehen hat, so sind die Gründe verschieden in England, 
in Frankmoh, in Deutschland. In England war es theila 
der kirohÜohe G-eist, der sich aus der mysteriösen Natur 
der Schwerkraft das Becht entlehnte, an die Existenz 
eines göttlichen Wesens nun noch mehr zu glauben als 
früher; theils die Vorstflliino;, den Problemen der Physik I 
durch mathematischen (Jalkul gerecht werden zu können. 
In Deutschland hat der Nameneultas die Hauptschuld; 
durch einen grossen Namen lässt man sich leicht be- 
stechen and in der objectiven Beurtheilung der einzelnen 
Leistungen des Mannes beeinflussen; dann aber auch ein 
gewisser durch unser reiches Gemüthsleben hervorge- 
rufener Hang zu metaphysischen Vorstellungen. In Frank- 
reich hatte man zu wenig das Bedürfniss, Newton's Werke 
und Briefe gründlich zu studieren; erst Faye hat dies 
wieder gethan, und die Stellung, die er zur Gravi- 
tationslehre einnimmt, gereicht seinem klaren Geist zu 
hoher Ehre, üeberhaupt scheint die physikalische Be- 
gabung der Franzosen, das Bestreben, alles auf Bewegung 
zurückzuführen, sehr ausgebildet zu sein.^^) 

Faye urtheilt sowohl über die Gravitation selbst wie 
über Newton's Verhältniss zur Gtravitation sehr vorur- 
theilslos. In erster Hinsicht weist er auf die siderischen 
Umläufe hin, die alle in derselben Richtung erfolgen und 
den eigenthümliclien Charakter unseres Sonnensystems 
bilden: sie durch die Attraktion zu erklären, sei unmög- 
lich. Ebensowenig vermöge die Attraktion über die Leucht- 
kraft der Sonne und deren Dauerhaftigkeit irgend eine 
Auskunft zu geben. In letzterer Hinsicht rühmt er die 
Fülle von Wahrheiten, die Newton mathematisch nachge- 
wiesen hat| verschweigt aber nicht die Stellen, in denen 
Newton ernste Bedenken gegen die allgemeine Attraktion 
äussert. 

Der einzige Deutsche, der diesem Zusammenhang 
völlig gerecht geworden ist, war der scharfsinnige und 
aufrichtige Verfasser der Geschichte des Materialismus. 

Von diesen Dingen wird sonst selten gesprochen. Der 
leinenden Jugend wird die Gravitation wie ein Sakrament 
gespendet und es wird verschwiegen, dass Newton sie 



Allen voran steht, nicht nur der Zftit nach, Descartas. 

£b f?:ieht kaum einen zweiten Naturforscher, der mit einem ao 
haarscharfen Veratande einen ao stark entwickelten Sinn für me- 
chanische Natarerkläruug verbuadeii hatte; und dies war nur die 
einp Seite vom WirKtn des phänomenalen Mannea, Wer seine 
Werke nicht selber studiren will, lese wenigstens die wahrhaft 
congeniale DarsteUung bei Kuno Fischer 1. c 
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selbst für unbegreiflicli geiialten hat und dass sie ihm, 
gegenüber seiner mathematischen Arbeit nebensächlich 
war.'") 

F. A. Lange steht nahe, besondets in der echt 
wissenschaftUohen Aufrichtigkeit, der Schweizer Gelehrte 
Joh. Beglinger. Er bemerkt: 

„Bei Newton findet man genug Angaben über Wider- 
sprüche. Die werden aber heut zu Tage mit dem Mantel 
der Beschuli igung bedeckt, weil man die Schwäche nicht 
zugeben will, deren sich der Meister bewusst war." 

„Es ist bekannt, wie Newton die Hauptsätze über die 
Schwere abänderte und theilweise widerrief. Den iLm- 
wendungen Huyghens hat er alle Gerechtigkeit wider- 
fahren lassen. Er wagte es nicht, die Amsiehung als 
einen Zug oder einen Druck zu erklären. Mitunter redet 
er von einer geistigen Attraktion. Dann nennt er wieder 
die Anziehung, als unmittelbare Kraft aufgefasst, eine 
grosse Ungereimtheit. Newton war .sich eben der Unzu- 
länglichkeii meiner Theorie zu gut bewusst, er wollte be- 
zügliche Versuche machen; aber den erlösenden Faden 
aus diesem Labyrinthe fand er nicht. 

„Damals wurde die Physik noch nicht eis ein Ganzes, 
als eine grossere Einheit aufgefasst. Viele einaelne phy- 
sikalische Fragen hat Newton für seine Zeit meisterhaft 
behandelt^ die aber längst überholt sind. Es waren eben 
rohe Anfänge einer erwachenden Zeit, welcher beinahe 
unüberwindliche Vorurtheile und Schranken entgegen 
standen. Nur die räthseihafteste und geheimnisövoiiste 
Frage, die Anziehung, ist leider noch geblieben bis auf 
diesen Tag, und entstellt Physik und Astronomie. 

„Die spatere Zeit hat es vielfach versucht, au der 

Rosenberger, Buch I. Th. lU. 

..Tielfach hat man in der Folge bei der Beurtlieilung von 
Kewtou's astronomisch-mechanischen Leistungen nur die eine Seite 
derselben liervorgeliobeii, nftmlich die Znrttekffthrang aller mecbs,- 
nischen Bewegungen auf eine letzte Ursache, die Gravitation aller 
Materie. Diese Seite aber tritt in den Principiea der Naturlehre 
noch wenig hervor und wird mehr leise angedeutet, als kräftig 
hervorgehoben. Dagegen hat man die andere Seite, besonders in 
dem folgenden Kampfe um die Geltung der mathematischen Prin- 
cipien, mehr oder weniger unbeachtet gelassen, nämlich die Unter- 
oranung aller Beweicnngen unter ein allgemeines Princip zu dem 
Zwecke, um diese Bewegungen in ihrer Gesetzmässigkeit mathe- 
matisch fassen und zeitlich und örtUch bestimmen zu können. 
Diese Seite aber ist es gerade, die Newton in dem Werke von 1687 
überall als seinen Hiii|itiw«cK Toranstellto und die auch schliess* 
lieh seinen Ansohannngen sn allgemeiner Anerkennung yerhelfen 
musste." 
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Sache herum zu flioken; aber mit gemigem Erfolg, and 
aohlieselich hat sie sich in'e andere Extrem geworfen. Wie 
naiv sagt Laplace, es sei bequemer und einfacher, wenn 
man nicht untersuche, ob die Schwere unterbrochen oder 

ununterbrochen wirke. "Wollte man dieses Yerfahren in 

der Wi^spnschaft ©insohlagen, so würde der Fortschritt i 

preisgegeben. 

„Es helfen aber alle Beschönigungen nichts; das 
Wesen der newtonischen Schwere ist unbegreiflich, 

„Einerseits gilt die Schwere als eine allgemeine Eigen« 
Schaft, ja als die allgemeinste. Als solche ist sie keine 
eigentliche Kraft. Anderseits gilt sie wieder als die 
grösste Kraft, zwar mit der Beschränkung, dass sie nur 
anziehen, nicht abstossen könne; also nur einseitig wirke." 

Soweit Beglinger. ^'^) ; 

Wer die Aeusserungen, die Newton gelegentlich in 
seinen Briefen fallen Hess, nicht als vollwichtige Zeugnisse 
seines physikalischen Standpunkts gelten lassen will, der 
überlege folgende Stellen^'} aus seinem Hauptwerk: 

„Die Centripetalkraft bewirkt, dass ein Körper gegen 
irgend einen Punkt im Centrum gezogen oder ge- 
stossen wird oder auf irgend eine Weise dahin zu 
gela-no^en strebt. Hierher gehört die Schwere, vermöge 
welcher sich ein Körper dem Mittelpunkt der Erde zu 
nähern sucht; die magnetische Kraft, mit welcher das 

**) Job. Beglinger, Dm Weltgesets oder Nene Theorie der * 
«llgemeinen Schwere, Zürich 1885 S. 204 ff. 

Tomus prinms. Definitio : 

„Vis ceuiripeui. t-t qua corpora veraua puDctum aUtj^uod tan- 
qvani ad eentram un di jue trahnntar, impelluntnrt Tel at- 
cunque tendunt. Hujus generis est gravitaa, qua corpora ten- 
dunt ad centrum terrae; vis magnetica, qua ferrnm petit magnetem, 
et yie illa, qaaecunque sit, qua planetae perpetuo retrabontnr 
a motibu3 rectileneis, et in linois curvia revolvi coguntur. Lapis, 
in funda circnm actus, a circum agente manu abire conatur et 
conatu suo fundam distendit, eoque fortius, quo celerius revolviturj 
et quam primum dimittitar avoUt. Vim conatui illi contTaiiam, 
qua funda laj iVi^m in manum perpetuo retrahit et in erbe retinet, 
quoniam in manum ceu orbis centrum dirigitur, centripetam apello.** 

Definitio 8: 

„Porro attractiones et impulsus eodem sensu acceleratrices et 
motrices uomiuo. Voces autem attractionis, impulsus vel propen- 
sionis*^ cujuscunque in centrum, indifferenter et pro se mutuo 
promisone usorpo; has voces non physioe, sed mathema- 
tlce tantum consideran do. Unde cavervt lector, ne per 
hiijuflmodi voces cogitet me speciem vel modum actio nis 
caneamve aat rationem physioaxn alioabi definire, vel 
centris, quae -nnt puncta niathematica , vires vere et 
physice tribuere, si forte aat centra trahere aut vires 
centroram esse dixero." 
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Eisen zum Pole des Magneten hingezogen wird, tmd jene 
Kraftf welche es anch immer sei, durch welche die 
Planeten beständig von ihrer gradlinigen Bewegung abge* 

zogen und in krummen Linien sich ZU bewegen gezwtingen 
werden." (Erklärung 5.) 

Newton erklärt also deutlich, dass er auf die beson- 
dere Natur der Centripetalkraft keinen Werth lege, dass 
es gleichgültig ist, ob man ein Ziehen, ein Stossen oder 
was immer annehmen will. Angesichts dieser Erklärung, 
die häufig verschwiegen wird, bricht die Legende zusammen« 
dass Newton die allgemeine Attn^tion als G-rundkraft der 
Materie betrachtete. 

Femer heisst es (Erklärung 8): „Die Benennung An- 
ziehung, Stoss oder Hinneigung gegen den Mittelpunkt 
nehme ich ohne Unterschied und unter einander ver- 
mischt an, indem ich diese Kräfte nicht im physischen, 
sondern nur im mathematischen Sinne betrachte. 
Der Leser möge daher aus Bemerkungen dieser Art nicht 
schliessen, dass ich die Art und Weise der Wirkung oder 
die physische Ursache erklären, oder auch, dass iSi den 
Mittelpunkten, welche mathematische Punkte 
sind, wirkliche und physische Kräfte beilege, indem ich 
sage: die Mittelpunkte ziehen an, oder es finden Mittel- 
punktskräfte statt''. 

Diese Aeusserung ist noch schärfer und energischer 
als die erste. Dann heisst es Buch I Abschn. XI a. A.: 
„Ich fahre fort, die Bewegung von Körpern zu erklären, 
welche sich wechselseitig anziehen, indem ich die Gentri* 
petalkräfte als Anziehungen betrachte, obgleich sie Tiel- 
leichtf wenn wir uns der Sprache der Physik be- 
dienen wollen, richtiger Anstösse genannt werden 
müssten. Wir befinden uns jetzt nämlich auf dem Ge- 
biete der Mathematik, und wir bedienen uns deshalb, 
indem wir physikalische Streitigkeiten fahren lassen, der 
uns vertrauten Benennung, damit wir von mathematischen 
Lesern um so leichter verstanden werden.®*) 

M) Tomas primns. Sectio XI, initio: 

„Jam pergo motum exponere corporum se mntuo trabentium, 
considerando vires centripetas tan quam attractiones, q^aamvia 
fortasse, si physloe loqnamtir, Terin« dioantnr impttl- 
8 US. In mathematicis eniin jam versaraur; et propterea missis 
disputationibas physicis, tamiUari utimur sermonei qoo 
possimus a lectoribus xnatbematicis facilius intelligi." 

,,Lectio ZIf Sckolium' 

„Vocem attractionis hic generaliter \isurpo pro corporum con- 
natu quocanqae accedendi ad invicem: sive conatus iste fiat ab 
actione corpornm Tel ae matiio petentinm, vel per spiritne emmissos 
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Vom physikalisoheii St&adpnnkt hält Newton also 
den Ausdruck Ans tos s für ricntiger als den Ansdrack 
Anziehung. 

Am Ende desselben Abschnitts (§ 11) sagt er: „Die 
Benennung An2dehimg nehme ich hier allgemein für jeden 

Yersuch der Körper, sich einander zu nähern; mag jener 
"Versuch aus der Wirksamkeit der entweder zu einander 
hinstrebenden oder mittelst ausgeschickter Geister sich 
gegenseitig antreibenden Körper entstehen; oder mag er 
aus der Wirkung des Aethers, der Luft oder irgend eines 
Mittels herrorgehen, welches letetere körperlich oder an- 
körperlich sei nnd die in ihm schwimmenden Körper auf 
irgend eine Weise gegeneinander antreibt. In demselben 
aligemeinen Sinne nehme ich die Bezeichnung Stoss an, 
indem ich in diesem Werke nicht die physischen 
Gattungen und Eigenschaften der Kräfte, 
sondern ihre mathematischen Grössen und 
Verhältnisse erwäge, wie ich solches in den Er- 
klärungen auseinandergesetzt habe. In der Mathematik 
hat man die Grösse der Elräffce und diejenigen Verhältnisse 
zu erforschen, welche ans gewissen vorausgesetzten Be- 
dingungen hervorgehen. Steigt man dann zur 
Physik herab, so hat man diese Verhältnisse mit den 
Erscheinungen zu vergleichen." 

Der Ausdruck: „Steigt man zur Physik herab" 
ist höchst charakteristisch. Newton war eben vom Wirbel 
bis zur Sohle Mathematiker.^') Der Mathematik galt seine 



se irivirem agitantium; sive is at actione aetlieria, aut aeris, me- 
düve cujuscunque seu corpore! seu incorporei oriatar corpora in* 
natantia in invioem ntcnnque impeUentis. Eodem sensu gene- 
rali usarpo vocem impulsus, non species viriutn et quali- 
tates physicas, sed quantitatea et proportiones inathe- 
niaticas in hoc traotatu expendeus, ut in deünitionibus 
exi>licni. In mathesi investigandae sunt virium quantitatea et 
rationes i^Jne, qnac ex conditionibus quibns cnnqne positiv ron^e- 
qnentur: deinde, ubi in physioam deacenditur, coulereudae 
sunt hae rationes cum phaenomenis.** 
Toinuä tertius, Regula 3: 

,,Attamon grayitatem oorporibaa easentialem esse 

minime ai'firiuo." ' 

**) Boeenberger, 1. e. Einleitnn;^, bemerkt: 

Newton liebte es, sich als reinen Mathematiker darzustellen, 
der sich nur mit den räumlichen und zeitlichen Verhältnissen der 
Erscheinungen und der Verknüpfung von Raum und Zeit in den 
natürlioken Bewegungen zu beschäftigen habe. Die weitere Unter- 
sTirlinnc!; i^er pliysikalischen T"''rsrir.'hPTi ilieser Verknüpfung, des 
Wesens <lör Materie und ihrer üräfte, überwies er aur weiteren 
Texfolgung den Physikenk, deren Enteoheid awischen den darüber 
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Liebe, seine Leidensohaffc; versenkt man sich in seine 

Werke, so fühlt man ihm nach, wie er schwelgt in mathe- 
matischen Deduktionen, und wie der Eifer nachlässig wenn 
er ,,7.nr Physik herabsteigt". Für die Physik hat er nur 
platonisch empfunden: kein Wunder, wenn sie sich 
weigerte, ihm ihre Geheimnist^e zu enthüllen. 

Auch m seiner Optik liudet sich eine hierher gehörige 
Stelle. Opt. III quaest 31 heisst es : „Qua causa efEciente 
hae attractiones peragantnr, in id vero hic non inquiro. 
Quam ego attraotionem appello, fieri sane potest, at ea 
e^ciatnr impulau, vel alio a Ii quo modo nobis ignoto. 
Hanc vocem attractionis ita hic accipi velim, ut in Univer- 
sum solummodo vim aliquam significare intelligatur, 
qua Corpora ad se mutuo teudant, cuicunque demum causae 
attniiiu uda sit illa vis." 

l'ur Newton war es auch gleichgültig, ob die Erde 
sich nm die Sonne dreht^ oder umgekehrt. 

Er sagt: ,,Die siderischen ümlanfszeiten der fünf 
Planeten tun die Sonne, und die TJmlanfszeit entweder der 
Sonne um die Erde oder dieser um jene, stehen im '/^ten 
Verhältnisse ihrer mittleren Entfernungen um die Sonne " 

„Dieses von Kepler gefundene Verhältniss ist bei 
Allen ausser Zweifel. Sowohl die Umlaufszeiten als die 
Dimensionen der Bahnen sind dieselben, m&g die Sonne 
sich um diu Kr de, oder diese um jene bewegen. Ueber 
die Messung der Ümlanfszeiten sind alle Astronomen 
emig/' 

„Der Mittelpunkt des Weltsystems befindet sich 
in Buhe. 

„Man giebt dies allgemein zn, nur behaupten die 

aufgestellten Antithesen er nicht vorgreifen wollte nud deren Ur- 
theil seine Theorien auch nicht weiter berühre." 

„Newton hat niemals daran gedacht, gleich seinem grossen 
Antagonisten Descartes, ein System der Physik auiizustelien, in 
das Bloh alle physikalisclieii Brscheinxmgeii euordnen Hessen, ttnd 
noch weniger hat er eine solche Einordnung, eine Erklärung aller 
Naturerscheinungen nach seinen Anschauungen in WirkUchkait 
versucht. Seine eigenen physikalischen Arbeiten betreffen direct 
nur die Erscheinungen der Brechung und Zniftokwerfung des 
Lichtes, sowie die Mechanik der Himuielsbewef^ungen, aus welch 
letzterer dann allerdings eine gauze mechauische Physik hervor- 
ging. Newton selbst deutete nur in wenigen Hinweisen den all- 
gemeinen Einfluss an, den seine Bepcriffe auf alle physikalischen 
Disciplinen aaaäben mussten. islrst^seine iSchule hat dann in ihrem 
Entlmsiasmns f&r die Newton'sehen Ansehaaungen, oder wie sie 
selbst sagte, für die Newton'sche Methode, den Umbau der ge- 
sammten Physik nach Newton'schen Mustern so lan2;e gefördert, 
bis achliessüch die gesammte Physik zur Öchuie Newton'» sich be- 
kannte.'* 
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Emen, die Erde sei dieses Centronii die Anderen liingegen 
die Sonne sei es.** Prino. IIL 1. 

Auch aus dieser Gleichgültigkeit ist zu entnehmen, 
dass es sich für Newton nur um eine mathematische, 
nicht um eine physikalische Gestaltung des Weltalls 
handelte. 

Zu denken giebt auch, was Newton Prino. III. 1, 

§ 10 sagt: 

„Die Planeten sind also desto dichter, je kleiner sie 
unter übrigens gleiehen Umständen sind; also nähert sich 
die Kraft der Scliwere an ihrer Oberfläche mehr der 
Gleichholt. Die der Sonne näheren i'ianeten sind, unter 
übrigens gleichen XJmst&nden, dichter; also die Erde 
dichter als der Jupiter, dieser dichter als der Saturn. Sie 
mnssten in verschiedene Entfernungen der Sonne gestellt 
werden, damit jeder Planet^ nach Yerbältniss seiner Dich- 
tigkeit, mehr oder weniger durch die Sonne erwärmt 
würde." 

Und Princ. III, 5, „Von den Kometen^': 

„"Wie unter den Planeten , welche keine Schweife 
haben, diejenigen die kleinsten sind, welche sich in den 
kleinsten Bahnen bewegen und der Sonne am nächsten 
kommen ; so ist es wahrscheinlich, dass diejenigen Kometen, 
■weiche in ihrem Perihel der Sonne am nachaten kommen, 
viel kleiner als die übrigen sind, damit sie durch ihre 
Anssiehung die Sonne nicht stören.*' 

Hierza bemerkt Wolfers: 

„Die Praemisse dieses Satzes wird durch die neu ent- 
deokton kleinen Planeten (die Asteroiden) wesentlich 
modificirt, da sie entschieden kleiner sind, als die vier der 
Sonne näher gelegenen Planeten.'^ 

Newton meinte also, dass die Massen der Planeten 
mit ihren Entfernungen yon der Sonne wachsen. Hätte 

er gewusst, dass dies nicht der Fall ist, dass vielmehr 
Mars bedeutend weninrer Masse hat als die Erde oder 
Venus, und da>^- Jupiter einschliesslich seiner vier Tra- 
banten vierundzwanzig mal soviel Masse hat als Uranus, 
so würde er eine Massenanziehung unzweideutig zurück- 



•*) Newtons Fnncipien erachienen 1687, Copernicus Buch De 
reTolutionibns orbinm coalestinm in Ooperniens Todesjahr 1548: 

Es ist interessant zu sehen, dass es nocli 150 Jahre später ernst- 
hafte Leute gab, i'lie von der Bewe'yuiij der Sonne nm die Erde 
überzeugt waren; ßonst iiatte ii^ewtou dieae Anaicht sciiwerlich er- 
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gewiesen Haben.*®) Die Richtigkeit seiner Reclinungen 
konnte dadurch nicht erschüttert werden: die Bichtigkeit 
seiner Rechmingen beruht nicht auf der Meinung, dass 
es eine MassenaTiziehnng giebt, sondern auf der That- 
Sache, da^ä der Moud ubenso iallt wie die irdischen 
Kdrper. 

So offen Newton die Frage gelassen hat, wie die 
Schwere die kosmisoke Bewegung und den terrestruGken 
Fall der Körper za Stande bringt, eo bestimint kat er 
aiisgesprocken, dass es die Schwere sein muss, die diese 
Wirkungen kervorrafb. IndeBsen kat er diesen Gedanken 

Ist die Masse der Soniiu 1 , so ist die Masse des 

^«'^»^ räsbsi' ^ 401*839' ^'^ö des Mars ^^^^t 

des Jupiter des Satom des Uraiiiis des Neptun i^^» 

Möglich würe 68 ja, was Pemberton und Voltaire aus New- 
ton's eigenen Mittheilungen geschöpft haben wollen, Whewell. 1. 
c. S. 170, dass Newton im Alter von vierundzwanzig Jahren, in 
•einem Gerten sitzend, aus der Thatsache, dass die Schwere auch 
in den grössten Höhen bemerkbar ist, gefolgert habe, dass sie auch 
von £inäu8ä auf die Bewegung des Mondes seL Jedenfalls war er 
sieht der Erste, der diesen Oedanken fasste» und er erklftrt diese 
Wirksamkeit der Schwere ausdrücklich als etwas Ans2;eniachtes. 
Wahrscheinlich ist jene Erzählung, die gewöhnlich noch mit einem 
Dessert servirt wird, in den Ejreisen entstanden, die in Newton 
nickte anderes als den Entdecker der allgemeinen Attraktion sahen. 

Rosenberger, Buch I. Th, Tl. 1.: 

„Zwar laufen mehrere Erzählungen um, welche für die frühe 
Entwickelung der Newton'schen Gravitationsideen bis zu einem 
siemliehen Grade Zeagniss ablegen sollen : doch sind sie ohne Aob" 
nähme so unbestimmt und ersichtlich mythischen Charakters, dass 
ihr beweisender Werth ein sehr geringer wird. Uie berühmteste 
davon ist die famose Apfelanekdote, nach der ein im Jahre 1055 
oder 166»" vom Eanmo fallender Apfel Newton den Gedanken an 
die allgemeine Gravitation eingegeben haben soll ; wobei allerdings 
aweifeüiaft bleibt, ob der Apfel vor Newton niedergefallen ist, oder 
ob er den unter dem Baume liegenden 24j&hrigen Entdecker direct 
getrofien hat. Die Anekciote gehört zu den naiven Fabeln in 
denen ohne jedes Verstäudniss der geschichtlichen Ehitwickeluug 
alle Entdecknngen als Kinder des Zimlls betrachtet werden, und 
die sich um so mehr festigen und um so genauer ausbilden, je 
mehr Zeit sich zwischen die Entdeckung und den Bericht von 
derselben lest. Gesichert in Betreff nneerer Fabel ist nur, dass 
Kewton im Herbst 1665, als das Trinity-Kollege der Pest wegen 
^geschlossen wurde, Cambridge verliess, und sehr wahrscheinlich 
ist, dass er für die ganze Zeit der Epidemie nach seiner fieimath, 
dem Dörfchen WhGobthorpe surttckkehrte. 

Die ersten Nachrichten ftber das Leben Newton*s, wie die 

direct nach seinem Tode erschienenen Nekrologe wissen nichts von 
dem fallenden Apfel zu erzählen. Die Anekdote scheint zuerst von 
Voltaire im Jahre 1733 in dem fünfzehnten seiner Lettree sur 
les Anglais publicirt worden zu sein. Dieser aber sagt in seinen 
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nicht erfanden, sondern von seinen Vorgängern über- 
nommen und in eine scharfe logische Fassung gebracht. 
Auch wollte er die Schwere nicht als etwas znm Wesen 
der Körper gehöriges angesehen wissen. Er äussert 
Princ. III Hegel 3: »loh behaupte aber keines* 
wegs, dass die Schwere den Körpern wesent- 
lich zukomme."") 

Buch III Abschn. 1 § 7 heisst es: „Bis jetzt haben 
wir jene Kraft, welche die Himmelskörper in ihren Bahnen 
erhält, Centripetalkraft genannt. Dass sie mit der Schwere 
identisch sei, ist ausgemacht und wir wollen sie daher 
künftig Schwere nennen." 

Der Ausdruck „es ist ausgemacht'^ „cunäiat^^, lässt 
sieh nur dahin deuten, dass £e damaligen kompetenten 
Beurtheiler dieser Deberzeuffung huldigten ; Newton scbliesst 
sich ihr mit der Klaust an, dass die Schwere den 
Körpern nicht als etwas wesentliches zu- 
komme. 

Aus der Tiefe dieses Dilemmas, das die Schwere als 
weltbewegende Kraft und doch wieder nicht als den 
Körpern wesentlich betrachtet, findet Newton keinen an- 
deren Ausweg, als die Hilfe Gottes in Anspruch zu 
nehmen. 

Briefen über die Engländer nur, dass Newton sioh im Jahre 
1066 aaf das Land in die Nahe yon Cambridge der Fest wegen 

zurückgezogen, wo ihn beim Promeniren in seinem Garten der 
Fall der Früchte eines Baumes in tiofes , Nachdenken über die 
Schwere versenkt habe. In seinem Buche Elumons de la Philo- 
sophie nawtonienne von lltSÜ wiederholt er die Erzählung 
wörtlich und fa£;t nur hinzu, dass Mme. Conduitt, die Nichte New- 
ton's, ihm diese 2sachricht mitgetheiit habe. Später aber kannte 
man in Woolsthorpe ganz genau den Baum, von dem der berttbmie 
Apfel gefallen war. Biot erzählt, dass er unter diesem Baume ge- 
sessen habe, und als der Raum aus Altersschwäche einging, liess 
der damalige Beisitzer des Garrens zum Andenken noch eiuen Stuhl 
ans dessen Holze verfertigen " 

Rosenberger, Buch IL Th. II. 3: 

„Samuel Horsley, der Herausgeber der Gesammtwerke Kew- 
ton's, sobloss gerade ans der Newton'schen Abweiscing der Schwere 
als einer wesentlichen Eigenschaft der Materie, dass die Ursache 
der Schwere nicht selbst materiell sein könne, sondern direct gött- 
lichen Ursprungs sein müsse. Newton habe allerdings die An- 
ziehungs- wie Abstossungskrät'te der Materie durch mechanische 
Gesetze absolut festgestellt: aber er habe dieselben nicht wie früher 
durch l«eigungen und Abneigungen erklärt, die der Materie ihrer 
Natnr nach eigenthttmlich seien, sondern durch eine gleichsam nn- 
körperliche Ursache, die zwar den Sinnen unmerklich, aber dem 
Geiste oä'enbar sei, und er habe offen ausgesprochen, dads nach 
seiner Meinung dies alles durch Gott bewirkt werde." 

'^^) Faye, III. 8.: „Fante de quelqne mouvement tourhillonnaire 
primitif Newton fait intervenir Dien^ sans antre expUcation." 
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Das Soholinm generale/') mit dem Newton sein 
Hauptwerk absohlieist, ist für sein Yerhältniss zur G-ravi- 
tation von besonderer Wichtigkeit und bat folgenden 

Wortlaut : 

„Die Hypothese der Wirbel unterliegt vielen Schwie- 
rigkeiten. Damit nämlich jeder Planet um die Sonne 
Flächen beschreiben könne, weiche der Zeit proportional 
sind, müssten die Umlan&zeiten dar Tbeile ibres Wirbels 
im doppelten Yerbfiltniss ihres Abstaaides von der Sonne 
stehen. Damit die ümlaufszeiten der Planeten im 
Verhältniss ihrer Abstände von der Sonne stincien, 
müssten die Umlaufszeiten der Theile ihrer Wirbel im 
Yjten Verhältnisse ihrer Abstände stehen. Damit ferner 
die kleinen Wirbel, welche sich um den Saturn, den 
Jupiter und andere Planeten drehen, für sich bestehen 
und Sick frei im Wirbel der Sonne bewegen könnten, 
müssten die Umlanfeseiten der TbeUe des Sonnenwirbels 
gleich sein. Die Umdrehnngen der Sonne nnd der Planeten 
um ihre Axen, welche mit den Bewegungen der Wirbel 
übereinstimmen müssten, weichen aber weit Ton diesen 
Proportionen ab. Die Kometen haben sehr regelmäs<'ige 
Bewepriingen, sie befolgen bei ihren Umläufen dieselben 
Gesetze wie die Pkneten und ihr Lauf kann nicht durch 
Wirbel erklärt werden. Sie gehen nämlich mit sehr 
ezcentrischen Bewegungen in alle Teile des Himmels, 
was nnr geschehen kann, wenn man die Wirbel aufhebt. 

^e geworfenen Körper erleiden hiemieden keinen 
andern Widerstand, als den der Luft nnd im Boyle'sohen 
Yacanm hört aller Widerstand auf, so dass eine dünne 
Fedpr und festes Gold dort mit gleicher Greschwindigkeit 
fallen. Dasselbe findet in den Himmelsräumen oberhalb 
unserer Atmosphäre statt. In ihnen müssen sich aiie 
Körper ganz frei bewegen, und also die Planeten und 
Kometen ihre Umläufe in Bahnen, welche der Art und 
Lage nach gegeben sind, sor&cklegen, indem sie die oben 
eräärten Gesetse befolgen. Sie werden nach den Gesetzen 
der Schwere in ihren Bahnen verharren, aber die ur« 
sprQngliche und regelmässige Lage der letseren konnten 
sie nicht durch diese Gesetze erlangen. 

,,Dip secbs Hauptplancten bewep^en sich um die Sonne 
in Kreisen, weiche um die letztere concentrisch sind, sie 
befinden sich sehr nahe in derselben Ebene und ihre Be- 

") Laplace, V. 6: „Ce scolie ne ee trouve point dans la pre- 
miöre Edition de Touvrage, II parait, que Newton juaque alors 
s'etait uniquement iivre aux sciencea mathematiques, qu'il a mal- 
henrenaement poor eUm et pour sa gloure, trop töt abandonnöss.*^ 

a«thirli«b, B«wafaiig ia Waltmam. 6 
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wegungen haben dieaelbe Richtung. Bie zehn Monde, 
welche sich um die Erdo, den Jupiter und den Saturn in 
Kreisen drehen, die um diese Planeten concentrisch sind, 
bewegen sich in derselben Kichtung und sehr nahe in den 
EboDiGii dieser Planetenbahnen. Alle diese so regel- 
mässigen Bewegungen entopringen nicht ans meohaniBchen 
TJzsaohen; da die Kometen sich in sehr excentrischen 
Bahnen tmd nach allen Gegenden des Himmels &ei be- 
wegen. Vermöge dieser Art von Bewegung gehen die 
letateren sehr schnell und leicht durch die Planetenbahnen 
und sind in ihrem Aphel, wo ihre Bewegung sehr langsam 
ist, und sie längere Zeit verweilen, so weit von einander 
entfernt, daas ihre gegenseitige Anziehung fast unmerklich 
ist, Biese bewmiideriiflw&rdige Einrichtung der Sonne, der 
Planeten imd Kometen hat nnr ans dem Bathschlnsse 
nnd der Herrschaft eines alles einsehenden tmd allmäch- 
tigen Wesens hervorgehen können. Wenn jeder Fixstern 
das Centrum eines, dem unserigen ähnlichen Systemes ist, 
so muss das Ganze, da das Gepräge eines und desselben 
Zweckes trägt, bestimmt Einem und demselben Herrscher 
unLerworfen sein. Das Licht der Fixsterne ist von der- 
selben Natur, wie das der Sonne, und aiio Systeme senden 
einander ihr Licht kq, Femer sieht man, dass derjenige^ 
welcher diese Welt eingerichtet hat^ die Fixsterne in nn- 

Seheure Entfernungen von einander gestellt hat, damit 
lese Kugeln nicht, vermöge ihrer Schwerkraft^ auf ein- 
ander fallen. 

..Dieses unendliche Wesen beherrscht alles, nicht als 
Weltseelö, sondern als Herr aller Dinge. Wegen dieser 
Herrschaft pflegt unser Herr Gott nurw/.oiiTOJo^ d. h. der 
Herr über Alles genannt zu werden. Denn das Wort 
Gott (Dens) bezieht sich anf Diener nnd die Gk>ttheit ist 
die Herrschaft Gottes nicht über einen eigentlichen Körper, 
wie diejenigen annahmen, welche Gott einzig zur Welt-- 
seele machen, sondern über Diener. Der höchste Gott ist 
ein unendliches, ewiges und durchaus vollkommenes Wesen ; 
ein Wesen aber, wie vollkommen es auch sei, wenn es 
keine Herrschaft ausübte, würde nicht Gott sein. Wir 
sagen nämlich wohl: mein Gott, unser Gott, der 
Gott Israels, der Gott der Götter, der Herr 
der Herrn; aber wir ssgen nie: mein Ewiger, 
euer Ewiger, der Ewige Israels, der Ewige 
der Götter und eben so wenig mein Unendlicher,, 
noch mein Vollkommener; weil diese Bezeichnnngen 
sich nicht auf unterworfene Wesen beziehen. Das Wort 
Gott (Dens) bezeichnet bisweilen Herr aber jeder Herr 
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ist üiclit Gott. Die Herrschaft eines geistigen Wesens 
ist es, was Gott aasmacht; sie ist wahr im wahren Gott, 
die höchste im höchsten und die erdichtete im erdichteten 
Gotte. Es folgt hieraus, dass der wahre Gott ein leben- 
diger, einsichtiger und mächtiger Gott, dass er über dem 
Weltall erhaben und darohans Tollkommen ist. Er ist 
ewig und unendlicli, allmäditig tmd aUwissend, d. h. er 
währt von Ewigkeit zu Ewigkeit, Ton ünendlichkeit zu 
Unendlichkeit^ er regiert alles, er kennt alles, was ist oder 
was sein kann. Er ist weder die Ewigkeit noch die Un- 
endlichkeit, aber er ist ewig und unendlich ; er ist weder 
die Daner noch der Raum, aber er währt fort und ist 
gegenwartig ; er währt stets fort und ist überall gegen- 
wärtig, er existirt stets und überall, er macht den E*aum 
und £e Daner ana Da jede» Theilohen des Baumes be- 
ständig existirt nnd jeder nntbeilbare Moment der 
Daner überall fortwährt; so kann man nicht behaupten, 
dass derjenige, welcher der Herr nnd Yerfertiger aller 
Dinge ist, nie nnd n i r g e n d existire. Jede Seele, welche 
zu verschiedenen Zeiten, durch verschiedene Sinne und 
durch die Bewegung mehrerer Organe denkt, ist stets eine 
und dieselbe untheilbare Person. Es giebt auf einander 
folgende Theiie iu der Dauer und neben einander stehend© 
Theile im Baume; es giebt aber nichts Aehnlichee in dem, 
was die Person des Menschen ausmaoht, oder in seinem 
denkenden Princip und noch viel weniger wird der- 
gleichen in der denkenden Snbstanz Gottes stattfinden. 
Jeder Mensch, so weit er ein fühlendes Wesen ist, ist 
während poines ganzen Lebens \inr\ in allen verschiedenen 
Orgauen seiner Sinne ein und derselbe Mensch. Eben so 
ist Gott überall und beständig ein und derselbe Gott. Er 
ist überall gegenwärtig, und zwar nicht nnr virtuelli 
sondern auch substantiell; denn man kann nicht 
wirken, wenn man nichl> ist. Alles wird in ihm bewegt 
und ist in ihm enthalten, aber ohne wechselseitige Ein- 
wirkung; denn Gott erleidet nichts durch die Bewegung 
der Körper nnd s^^ine Allgegenwart lässt sie keinen Wider- 
stand empfinden. Es ist klar, dass der höchste Gott not- 
wendig existire, und vermöge derselben Nothwendit^keit 
existirt er überall und zu jeder Zeit. Hieraus iolgt 
auch, dass er durchaus sich selbst ähnlich ist, ganz Ohr, 
Auge, G^ehim, Arm, OefÜhl. Einsicht und Wirksamkeit auf 
eine keineswegs menschliche und noch weniger körper- 
liche, sondern durchaus unbekannte Weise. Eben so wie 
der Blinde keine Idee von den Farben hat, haben wir 
auch durchaus keine Idee von der Weise, wie der weiseste 

6* 
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Gott fühlt und alle Dinge erkennt. Er hat weder einen 
Körper, nocli eine körjterliche Gestalt ; er kann also weder 
gesehen, noch gehört, noch berührt werden, und man darf 
Ihn unter keiner föhlbftren Gestelt anbeten. Wir haben 
wohl eine Vorstellung von seinen Eigenschaften, aber 
keine von seinen Bestandtheilen. Wir sehen nur die Ge- 
stalt und Farbe der Körper, wir hören ihre Töne, wir 
fühlen ihre äussere Oberfläche, wir riechen und schmecken 
sie ; was aber die inneren Substanzen betrifft, so erkennen 
wir sie weder durch irgend einen Sinn noch durch Nach- 
denken, und noch weniger haben wir eine Vorstellung von 
der Substanz Gottes. Wir kennen ihn nur durch seine 
Eigenschaf ben and Attribute, doroh die höchst weise und 
yorzQgUche Einriohtnng aller Dinge und durch ihre End- 
ursachen; wir bewundern ihn wegen seiner Vollkommen* 
heiten , wir verehren und beten ihn an wegen seiner 
Herrschaft. Wir als Unterthanen beten ihn an, denn 
Gott ohne Vorsehung, ohne Herrschaft und ohne Endur- 
sachen ist nichts anderes, als die Bestimmung (Fat um) 
und die Natur. 

„Die biindö metaphysische Nothwendigkeit , welche 

stets und überall dieselbe ist^ kann keine Vet^tnderung 
der Dinge hervorbringen; die ganze, in Besng auf Zeit 

und Ort herrschende Verschie leiih« it aller Dinse kann 
nur von dem Willen und der Weisheit eines notwendig 
existirenden Wesens herrühren. Man sagt allegorisch: 
Gott sieht, hört, redet, lacht, liebt, hasset ^ wünscht, giebt, 
nimmt an, freut sich, zürnt, kämpft, arbeitet, bauet, con- 
struirt; weil alles dasjenige, was man von Gott sagt, von 
irgend einer Vergleichung mit menschlichen Dingen ent- 
nommen ist. Diese Vergleiohungen, wenn sie auch sehr 
unvollkommen sind, geben indessen doch eine s<diwaohe 
Vorstellung von ihm. 

^Dies hatte ich von Gott zu skgen, dessen Werke zu 
untersuchen die Aufgabe der Naturlehre ist. 

„loh habe bisher die Erscheinungen der Himmeis- 
körper und die Bewegungen des Meeres durch die Kraft 
der Schwere erklärt, aber ich habe nirgends die Ursache 
der letzteren angegeben. Diese Kraft rührt von irgend 
einer Ursache her, welche bis zum Mittelpunkte der Sonne 
und der Planeton dringt, ohne irgend etwas von ihrer 
Wirksamkeit zu verlieren. Sie wirkt nicht nach VerhSlt* 
niss der Oberfläche derjenigen Theilchen, worauf sie 
einwirkt (wie die mechanischen Ursachen), sondern nach 
Verhältniss der Men^e fester Materie, und ihre Wirkung 
erstreckt sich nach allen Seiten hin, bis in ungeheure 
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Entfemimgeii, indem sie stets im doppelten Verhältniss 

der letzteren abnimmt. Die Schwere j^egen die Sonne ist 
aus der Schwere gegen jedes ihrer Tbeilchen zusammen- 
gesetzt, und sie nimmt mit der Entfernung von der Sonne 
genau im doppelten Verhältniss der Abstände ab, und dies 
geschieht bis zur Bahn des Satums, wie die Buhe der 
Aphelien der Planeten beweist; sie erstreckt sich femer 
bis zu den äusseren Aphelien der Kometen, wenn diese 
Aphelien in Buhe sind. 

„Ich habe noch nicht dahin gelangen können, aus den 
Erscheinungen den Grund dieser Eigenschaften der Schwere 
abzuleiten, und H}7)0thesen erdenke ich nicht. Alles 
nämlich, was nicht aus den Erscheinungen folgt, ist eine 
Hypothese und Hypothesen, seien sie nun metaphysische 
oder physisohe, mechanische oder diejenigen der yerborge* 
nen Eigensohaiten, dürfen nicht in die Experimentalphy- 
sik aufgenommen werden. In dieser leitet man die Sätze 
aus den Erscheinungen ab und verallgemeinert sie durch 
Induction. Auf diese "Weise haben wir die ündurchdring- 
lichkeit, die Beweglichkeit, den Stoss der Körper, die Ge- 
setze der Bewegung und der Schwere kenneu gelernt. Es 
genügt, dass die Schwere existire, dass sie nach den von 
uns dargelegten Gesetzen wirke, und dass sie alle Be- 
wegungen der Himmelskörper und des Meeres zu erklären 
im Stande sei. 

^Es würde hier der Ort sein, etwas über die geistige 
Substanz hinzuzufügen, welche alle festen Körper durch- 
dringt und in ihnen enthalten ist. Durch die Kraft und 
Thätigkeit dieser geistigen Substanz ziehen sich die 
Theilchen der Körper wechselseitig in den kleinsten Ent- 
fernungen an und haften an einander, wenn sie sich be- 
riiiireu. Durch sie wirken die elektrisckeu Körper in den 
grössten Entfernungen, sowohl um die nächsten Körperohen 
anzuziehen, als auoh sie abzustossen. Mittelst dieses 
geistigen Wesens strömt das Lieht aus, wird zurückge- 
worfen, gebeugt» gebrochen und erwärmt die Körper. Alle 
Gefühle werden erregt und die Glieder der Thiere nach 
Belieben bewegt, durch die Vibrationen desselben, welche 
sich von den äusseren Organen der Sinne, mittelst der 
festen Fäden der Nerven bis zum Gehirn und hierauf von 
diesem zu den Muskeln fortpflanzen. Diese Dinge lassen 
sich aber nicht mit wenigen Worten erklären, und man 
hat noch keine hinreichende Anzahl von Versuchen, um 
genau die Gesetze bestimmen und beweisen zu können, 
nach welchen diese edlgemeine geistige Substanz wirkt — ^ 

Mit diesen Worten schliessen £e „Principien^. 
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Am Ende der Optik" findet siok noch folgende Aus- 
führung: 

„Aus den absolut harten und massiven Partikeln 
müssen durch em intelligentes Wesen alle materiellen 
Bmge bei der Schöpfung zusammengesetzt woide& sein 
imd es ist anzunelmeii, dass derjenige, der die Theile 
Behuf, sie auch ordnete. Danuiok aber ist es unphiloso- 
phisob, nach einem anderen Ursprünge der natürlichen 
Dinge zu suchen oder zu Anfang ein Chaos anzunehmen, 
aus dem durch blosse Natiirp^epetze unsere Welt hervor- 
ging; wenn man auch annehmen darl, dass einmal ge- 
formt und geordnet, diese Welt für viele Jahrhunderte 
dauern kann. Die Kometen bewegen sich allerdings in 
sebr ezoentrisoben. Kreisen nach allen Biobtnngen hin, 
aber niemals konnte der blinde Zufall alle Planeten in 
concentiisohen Kreisen nach einer Bichtung führen. Dazu 
bedurfte es jedenfalls der Einwirkung des freien Willens. 
Die unbeträchtlichen TJnregelmäsFiio;keiton der Planetenbe- 
wep:nngon mögen aus den gegenseitigen Einwirkungen der 
Planeten und Kometen entstanden sein und werden 
allerdings, wenn sie fortdauerndwachsen, 
mit der Zeit eine Reformation des ganzen 
Systemes ndthig machen. Auf den Willen eines 
allgegenwärtigen, weisen, allmächtigen und immer thätigen 
Wesens aber denten ebenso wie die Einrichtung des 
Planetensystems auch die Begelmässigkeit und Zweck- 
mässigkeit der Thierkörper und aller Organismen hin." 

Der Kampf zwischen seinem physikalischen Gewissen 
und dem Glauben, dass in der Gottheit die Erklärung 
aller Dinge zu suchen sei, zieht sich durch Newton's 
ganzes Leben und gewährt einen höchst anziehenden, 



Diese Stelle ist merkwürdig: Wenn ein weises, allmäch- 
tiges Wesen die Welt geschaffen hat, dann konnte es sie auch 
so schaffen, dass sie keiner späteren Ausbesserung bedarf. 

Vgl. Laplace V. 6: ,,Leibnitz dans sa querelle avec Newton 
sur l'invention da caleul infinitesimal oritiqna yivement Tinter» 
vention de la divinite pour reraettre en ordre le ?T?t6me solaire. 
jC^eaVf dit il, ,,avoir des id^es bien 6troite8 de la aagesse et de la 

Suissanoe de Dien*. Newton r4{>Iiqua ^ar nne critiqae anssi vive 
e l'harmonie prä6tablie de Leibniti, qvCil qnälifiat de miraole perpö- 
tnel. La postörite n'a point arlmie ce^ vaitio^s Ip.'potböses, mais eile 
a rendu la justice la plus euLtere aux travaux mathematiques de 
008 deux grands genies.'" 

") Rosenberger Buch II. Th. II. 8: 

„Es ist nicht richtig, wenn man behaupten will, dass Newton 
anch naeh der Abfassung seiner Principien noch einer yermittelten 
Wirkung der Attraction günstiger gewesen sei und erst mit zu- 
nehmendem Alter, Tor idlem naoh der nervösen Krankheit der 
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man möchte sagen einzigeu Einblick in die Regungen 
einer ^ssen MensdieiibraBt. 

Die Antwort auf die Frage nach Newton'« VerliftltnisB 
vor Gravitation lautet also: 

Eine allgemeine Attraktion aller Ma- 
terie hat Newton nicht gelehrte 

Das Werk seines Lebens war der mathe- 
matische Nachweis, dass die siderische 
Bewegung mit der Fallbewegung identisch 
ist, mochte die Eine Kraft, aus der beide 
entspringen, beschaffen sein, wie sie 
wollte. 

Dass die Schwere die Bewegungen im Weltraum und 
die texreBtrisohen Fallbewegangen yeranlasse, war seine 
Ueberzeugung. Ob es durch Stoss, Anziehung, oder wie 
immer geschieht, hat er nicht entschieden. Ueber die Ur- 
sache der Schwere stellt er keine H^othesen auf, er 



neunziger Jahre, einer gewissen religiösen Schwärmerei und damit 
auch der Annahme eines directen göttlichen Ursprungs der Schwere 
sioli meewandt habe. Denn einestlieib stammen aololie Aeosse- 
rungen Newton's, welche auf eine immaterielle Ursache der Schwere 
hindeuten, nicht erst aus seinen letzten Lebensjahren, sondern 
finden sich schon in den Principien und wiederholen sich dar- 
nach von Zeit an Zeit; und andernfalls kann man auch nicht au* 
geben, dass die religiösen Speculationen Newton's erst mit seinem 
Alter begonnen hätten und einer schon bald nach seiner Krankheit 
flieh seigenden Altenschwftohe smrareohnea waren." 

Das Richtige ist vielleicht, rla.ss Nowton's Glaube an eine 
immaterielle Ursache der Schwere von vornherein und andauernd 
starker gewesen ist, als sein Glaube an eine mechanische Ursache, 
dass aber der letstera von Zeit zu Zeit sich nnwiUkftrlich 
regte. 

Bosenbergerf eod: 
„Ziehen wir noch einmal die Summe, so erhalten wir als 

Newton's Anschauungen über die Schwere folgende Sätze. Alle 
Theilchen der unaeren Sinnen zugänglichen Materie und alle 
Körper bewegen sich so, als ob sie einunder im directen YerhÜfe- 
niss der Massen und im umgekehrt quadratischen Verhältniss der 
Entfernungen ar)'i^<>gen Diese gegenseitige Einwirkung der Körper 
aufeinander ist keine actio in distans, keine unmittelbare Wirkung 
in die Ferne, sondern durch irgend ein Agens vermittelt, über 
das eine sichere ErtHt-heidung noch nicht zu fällen ist. Da iedoch 
eine Materie, die geeignet wäre, diese Vermittelang zu übernehmen, 
nicht gefunden werden kann, so ist dieses vennitteliide Agens 
höchst wahrscheinlich ein immaterielles, höchst wahrscheinlich Gott 
selbst; wobei jedoch wiederum zweifelhaft bleibt ah Gott diese 
Yermittelung direct oder indirect bewirkt, wenn auch da.i eruiere 
am meisten Wahrscheinlichkeit für sich hat. Daraua folgt endlich 
noch von selbst, dass diese WechselwirkunE^ in aller Xfaterie nicht 
eine wesentliche, nothwendige Eigenschaft derselben, wie Undurch- 
dxinglichkeit uxid Beweglidüceit, sondern eine yom SohOpfer ihr in 
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hat aber das G^efiüd, dass AUes von emer geistigen Sab- 
Staus beherrscht werde. 

"Wird erst die Zeit kommen, wo man in ^^ewton nicht 
mehr den Verkünder der aligemeinen (Tiavitaiion erblickt, 
sondern den Genius, der den einlieitlichen mathemati- 
schen Zusammenhang des Weltalls erkannt und be- 
wiesen hat, so wird er dadxirch nicht kleiner, sondern 

frösser weofden ^ imd mau wird ihm endlich mreohtig- 
eit*') widerfthien lassen. Jene Worte aber, die in West- 
minster an seinem Gfrahe stehen, werden noch überwllti- 

S ender klingen : „Gratnlentar sibi mortales, tale tanttunqne 
ecus hnmani genens ezstitisse.'^*'^) 

voller Freiheit in der Weise, wie es ihm zweckmässig und förder- 
Ueh soUeiif BoeTtheilte Qualität ist." 

"*) Schon an den scharf hlirkcni^on, otwas ziisammcnE^oknifTeaen 
Augen und den eingezogenen Mundwinkeln glaubt man den mathe- 
matischen Geist zu erkennen. Sein Portrait von dem schottischen 
Maler Henry Raebtum, 1766— 1828> das in der Edinburger National- 
gallerie hängt, ist in der amerikaniadien Zeitschtifit Gentaty, No- 
vember 1898, wiedergegeben. 

**) Vollendete, an Hnmboldt erinnernde Bescheidenheit athmen 
die hekannton Worte: „Ich weiss nicht, was die Nachwelt einst 
von mir halten wird, aber loh selber komme mir vor wie ein am 
Meeresstrande spielender Knabe, und habe mich gefreut, wenn ich 
dann und wann einen glatteren Kieselstein oder eine hübschere 
Muschel als gewöhnlich fand, während der grosse Ocean der Wahr- 
heit ganz unerforscht vor mir lag." Brewster, Life of Newton, 

Rosenberger schlies'^t sein Werk mit den Worten: „Von 
seiner Philosophie, die für die Ewigkeit gearbeitet, absolut unver- 
inderliehe Wiseensolieft sein sollte, sind manche Thnle schon ge- 
fallen und andere werden im Laufe der Zeit noch folgen. Mag 
aber der Strom der Entwicklung auch über die Theorien und Be- 
gride Newton's hinwegrauschen: von seinen unübertreiTiichen Be- 
olwobtongen, sejbien mst absolut sicheren Messungen und unfehl- 
baren mathematiscLon Entwicklungrn Tvirrl doch ^r alle Zeit so- 
viel übrig bleiben, dass wir mit getroster Zuversicht den Faust*- 
seben Ausraf auf ihn anwenden kOnnem: Es kann die Spar Ton 
seinen Evdentsgen nioht in Aeonen nntergebn.'* 
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Zweites Baoh. 

Analyse der Axendrehung. 



Postremo ad investigationem motns uaturaiiter 
«coelerati nos (laasi mann duxit animadversio 
consiietciduiia, atqiie inatitnti ipmusmet natnraa 
in ceteris suis operibns omnibus, in qnibus exe- 
rendis uti consuevit mediis primis, sim- 
plicissi mia, facillimia. 

GalUai, HI, 8, Da mota natnraliter aooelmto. 
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I. Dos Wesen der Axendrehung* 

Gopemicus , boTor er den geooentriBchen Irrtkam 
stürzte, widmete seine Aufmerksamkeit der Thatsaohe, dass 
die Sonne in ilirer Stellung zu äen Planeten niemals eine 
Aenderung erleide. Sollte also die bisherige Ansicht richtig 
Hein, der Wechsel von Tag und Nacht werde dadurch er- 
zeugt, dass sich die Sonne um die Erde drehe, &o müsste 
sie diese Drehung mit dem ffesammten Planetensystem 
Aosföhren. Diese Folgerung schien aber Gopemicus einen 
jjrthimJichen Inhalt zn haben, da die Annahme, es drehe 
^dch ein so ungeheurer Körper wie die Sonne mit der 
ganzen Fülle der Planeten um einen verhältnissmässig so 
winzigen wie die Erde^ seiner natürlichen Sumesweise nicht 
entsprach 

Unzweifelhafte Thatsache war bei der ganzen Be- 
wegimg der Wechsel von Tag und Nacht. Hier setzte 
Copemious ein nnd legte sich nun die Frage vor, ob dieeoir 
Wechsel sich denn niät anf andere Weise erklftren lasse, 
wie dnrch Drehung der Sonne nm die Ürde, die zu einer 
so nnnatflrlichen Annahme zwang. 

Unzweifelhafte Thatsache bei der Bewegung im Welt- 
raum ist die Congtanz der Axendrehung. 

Die andern grossen Bewegungen wiederholen sich 
zwar im Grossen und Ganzen auch in denselben Formen, 
aber sie unterliegen doch zahirexohen Yoräiideiuiigenj die 
gelegentlich Tom Gharakter der ursprünglichen Bewegung 
sehr weit abweichen. Die elliptische Botation eines Planeten 
tun die Sonne, oder eines Satelliten um seinen Stamm- 
körper wird durch die Annäherung eines fremden Welt» 
*körpers oder durch andre Umstände ihrer geometrischen 
Reinheit beraubt. Die Gleichmässigkeit in der Abnahme 
und Zunahme der siderischen Geschwindigkeit orloidet 
zahlreiche Einschränkungen, die insbesondere beim Monde 
wahrgenommen wurden. 
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Nur die Axendrehnng, sowohl der Erde als der andern 
Planeten, liat sioh bis jetzt als eine constante Grösse be- 
wiesen. Von einer absoluten Constanz kann auch, hier 
nicht die Rede sein, wohl aber von einer Bewegung, deren 
matheDiatischür Ausdruck im Verhältnias zu den mathema- 
tischen Werihen der andern kosmischen Bewegungen als 
constant zu bezeichnen ist, d. h. im Laufe von Jahrtausenden 
derselbe bleibt 

Das8 eine Bewegtmg, die an Dauer und ünver&nder- 
liohkeit den andern Bewegungen überWen ist, eine gana 
besondere Bolle im WeltcSl spielen wir^ liegt sehr nahe. 

Znm Begriff der Azendrehung gehört die kreisförmige 

Bewegung; ob sich ein Kegel, ein Würfel oder eine Kugel, 
um ihre Axe drehon, verschlägt dabei nichts; stets be- 
schreibt jedes ihrer Thoilchen emen Kreis; dasselbe ist bei 
ganz unregelmässigen Figuren der Fall. 

Die zweitgrösste Bewegung im Weltraum ist die ellip- 
tische. Der Gedanke liegt nicht fern, die eine dieser Be- 
wegungen auf die andere zurückzuführen. Dabei wird man 
annftclut den Versnob zn maoben haben, ob sieh die wenipr 
stabile aus der stabileren ableiten lässt; denn eine Be- 
wegung, die den Stürmen im Weltall besser trotzt^ als 
eine andere, hat zweifellos eine gewaltigere nnd um- 
fassendere Natur. 

Soll ein Kreis in eine Ellipse verwandelt werden, so 
bedarf es hierzu zweier gleich starker Kräfte; diese müssen 
sich an den beiden Endpunkten eines beliebigen Durch- 
meesers befinden nnd Ton hier ans den Kreis so lange 
nach den beiden entgegengesetzten Bicbtongen ziehen, bis 
zwei beliebige Linien, die von irgend einem Punkt der 
Peripherie naeb zwei im Innern befindlichen Punkten ge- 
zogen werden, zusammen so gross sind wie die grosse Axe. 
Es fragt sich nun, ob sich aus der Axendrehung eines 
Weltkörpers zwei Kräfte solcher Art entwickeln lassen. 
Zunächst wäre zu fragen, ob sioh überhaupt zwei 
Kräfte daraus ergeben können. 

Hier hat Huyghens bedentsam TOigearbeitet.**) Er 
bemerkt, dass Desoartes söhon vor ihm beobachtet hat^ 
wie die Körper, die sich nm ihre Axe drehen, das Be- 
streben zeigen, sich vom Centrum zu ent&men. „Die £r- 
fahrnng lehrt, dass ein Zweifel hieran unstatthaft sei. 
Dreht man einen Stein in einer Schleuder nmher, so merkt 
man, dass er unsere Hand zu sich ziehen will, und zwar 



*^ Diseonrs de la eauM da la pManteur a. A. 
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um so stärker, je schneller maan ihn dreht; sogar bis wn. 

dem Punkt, wo die Schmir zerreisfen feaiiii." 

Dann heis^t m weiter: „Das Bestroben, sich vom 
Centram zu entternen, ist also eine cuustante Wirkung 
der Axendrehung; und obgleich diese Wirkung der Wirkung 
der Schwere geradezu entgegengesetzt zu sein scheint, und 
man Ciopemions eingewonen nat^ daas wegen der Axen- 
drehung der Erde in 24 Standen Hanser nnd Menschen 
in die Lnfb geschlendert werden müssten; so werde ich 
dennoch zeigen, dass dieselbe Kraft, welche die Körper 
bei der Axendrehung veranlasst, sich vom Centrum zu 
entteruen, auch die Ursache ist, dass andere Körper naoh 
demselben Centrum hinstreben.** 

Zu diesem Zweck stellt Huyghens zwei Versuche an. 
Zuerst nimmt er ein cylindrisches Gefte Ton etwa 8 bis 
10 Zoll Dorchmeeser; es wird mit Wasser gefüllt; in das 
Wasser wird grob gestossener Siegellack geschüttet, der 
niedersinkt, weil er schwerer ist. üeber die SiegeUaok* 
Stückchen wird ein Wasserglas gestülpt, das rings herum 
mit Oement befestigt wird, damit nichts heraus kann. 
Jetzt wird das GefRss mitten auf einen runden Tisch ge- 
stellt und der Tisch gedreht; man sieht dann, wie die 



folgen als das Waaser, sich am Bande sammeln, weil sie 
farmmr vom Oentmm fortstreben ab das Wasser. Dann 
wird der Tisch plötzlich angehalten und sofort sammelt 
sich die ganze Siegellaokmasse im Gentrum. Der Grund 
davon war, dass das Wasser trotz der Hube des Gefässes, 
seine kreisförmige Bewegung fortsetzte, also auch sein Be- 
streben, sich vom Centrum zu entfernen, während der 
Siegellack dies Bestreben verloren hatte. 

Dies ist der eine Versuch. Im andern werden auf 
einem cylindrischen Ge&ss läng? des Dorchmessers drei 
Fiden aufgespannt, innerhalb derer eine kleine Kngel anf 
der gaiLzen Länge d^ Durchmessers hin nnd her rollen 
kann. Sobald man den Tisch anhält, geht diese Kugel 
nach dem Centrum. In diesem Falle kommt es nicht 
darauf an, ob der Gegenstand schwerer oder leichter oder 
ebenso schwer wie das Wasser ist: lediglich die Bewegung 
ruft diese Wirkung hervor. 



wiesen, dass die Theile einer sich nm ihre Aze drehenden 
Masse das Bestreben haben, das Oentmm an erreichen.*^ 



Fritech, Theorie der Kewton'sohen Gravitation imd des 
MMriotte'Bohen Geeeteaa, Programmabhandlang der BealBchnle in 
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Die Ursache riieses Bestrebens giebt der !!weite Versuch 
an; es ist die Axendrehung. Die Tendenz nach dorn Oentnim 
erweist sich also als ein ebenso consi/antes Besireben wie 
jenes, sich vom Centrum zu entfernen. Beide Tendenzen 
bilden das Wesen jeder Axendrehung. 

Nun wirft Huyghens die Frage Aof ^ ob es denn nidht 
bei der Erde eine änlicbe Bewegung giebi, die^ den Fall 
der Körper in der Biohtung nach dem Erdmittelpunkt 
veranlassen könnte ; er findet sie in der kreiflfömdg um die 
Erde herumlaufenden Aetherbewegung. Da?^s er an dieser 
Stell« die thatsächlich vorhandene Axendrehung gar nicht 
erwähnt, sondern sich an die müliaeiige Oonstruktion einer 
nicht so klar am Tage liegenden Aethercirkulation macht, 
ist merkwürdig. Man hat dieselbe Empfindung wie an der 
Stelle, wo Newton davon epriohti daise man die Bereoh- 
nxmgcai unbeschadet so anstellen könne, als ob die Körper 
von einem Centrum angezogen werden. Beide grosse Männer 
gehen hart an der Wahrheit vorüber. 

So wenig es nutzen konnte, wenn man, wie es vielfach 
geschehen ist , auf der Aetherhvpotheso von Huyghens 
weiterbauLe, die doch Huyghens eigenem Ausspruch wider- 
sprach, dass eine liüssige und schwere Materie die Körper, 
die sie einschliesst, nicht niederdrücken, sondern in die 
Höhe schnellen müsste*^; so bedeutsam ist die Methode, 
nach der er verfahr, wie er denn überhaupt för die Wahl 
der richtigen Methoden, der Grundlage aller Naturwissen* 
Schaft, ein unerreicht scharfes Auge besass. 

Also Huyghens konstatirte an der Hand der täglichen 
KrhdiTinig, dass bei der Axendrehung zwei eiTiRinler ent- 
gegeDgeseizte Kräfte sich entwickeln und stellte methodisch 
die weitere Frage, ob auch bei der Erde ausser der CenLri- 



Königsberg 1874, wirft die beiden Versuche zasammen und trägt 
fmiicbtige Moniente hinmn. Er sagt, es sei das Wasser, das bei 

dem ]-l:it. Hrli. n Sriüstand des GeTässes die Körper nach dem 
Centrum treibe, während Huyghens ausdrücklich erklärt: „L'eau, 
non-obstant le repos du vaisseau, continuoit encore son mouvement 
oirenlaire, et par eousöquent son elf ort k s'öloigner du centre * . . . 
Je remarquay aussi qne la cire d'Espasjrie s'alloit rcndre aa centre 
par des lignes Spirales, parceque l'eau i'entrainoit en- 
core quelque peu.** 

Auch die Aetherhypothese von Huy^rhens hat Fritsch miss- 
gedeutet; er übersetzt sich mouvement, bez. motus mit Schwingung. 
Isenkrabe tadelt dies mit Becbt in seiner sorgfältigen und gedaaken- 
Tollen Arbeit. 

Vgl. Iseükrahe 1. c. Kap. 8: ^Knp;eln würden durch einen 
solchen Aether alierdin^ heruntergedräiiKt werden, aber ein auf 
semer Spitie stehMider Kreisel müsste augenblicklioh in die H5he 
steigen/ 
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fugalkraft noch eine kreisförmige Bewegung existirei weiolie 
die Körper nach dem Centrum treibt. £r fand sie irr- 
thümlich in der Aethercirkulation. 

Es entwi(. k( In sich durch die kosmische Axendrehung 
zwei Jiräile. Es iiagt sich weiter, ob diese Kiäite solcher 
Art smd, dass ans einer bisherigen kreisförmigen Bewegung 
eine elliptische entstehen kami. Soll eine kreisiannige 
Bewegung in eine elliptische verwandelt werden, so müssen 
zwei gleich starke Kräfte die kreisförmige Bewegung naoh 
entgegengesetzten Bichtungen ausdehnen. Dass sich bei der 
Axendrehung zwei Kräfte entwickeln , die in entgegenge- 
setzter Richtung wirken, lehren die Versuche vonHuyghens, 
Es kommt nun darauf an, ob diese Kräfte der kosmischen 
Axendrehung gleich stark sind. Würde die Centrifugal- 
kzaft bedeutend stärker sein, so müsste die um ihre Äxe 
sich drehende Masse nach allen Seiten anaeinanderfliegen; 
dies widerspricht den kosmischen Thatsaohen; wurde die 
Centripetalkrafb bedeutend grösser sein, ao wären Los- 
lösungen unmöglich; dies widerspricht den Lehren der 
Kosmologie. Die beiden Kräfte werden also einander un- 
gefähr das Gleichgewicht halten. Hierauf beruht es auchj 
dass die einzelnen Theile der sich drehenden Masse nicht 
nach entgegengesetzten E«ichtungen hm und her gezerrt 
werden. Sobald aber die eine Kraft durch irgend eine 
Veranlassung ein momentanes üebergewicht über die andere 
erlangt, musste der Theil der Mas^^e, den es betrifft, nach 
der Biohtnng, in der jene Kratt wirkt, fortgeführt werden. 
Hiergegen würde die andere Kraft in entgegengesetzter 
Richtung wnrken und das Theiichen würde dauernd hin 
und her gezogen werden: derart, dass die eine Kraft von 
der andern nicht plötzlich, sondern allmählich überboten 
wird. 

Es entsteht die weitere Frage, ob irgend eine solche 
Veranlassung eintreten kann. Aus einer Veränderung in 
der absoluten Sehn lli^keit der Axendrehung kann sie 
nicht entspringen. Wächst diese Schnelligkeit, so wachsen 

Centrifugaltendenz und Centripctaltendenz in gleichem 
Verhältniss; nimmt sie ab, so nehmen beide in gleichem 
Yerhältniss ab. In einer sich um ihre Axe drehenden 
Maüse ist die Grösse der Centrifugaltendenz im Allgemeinen 
gleich der Grösse der Centripctaltendenz. Wohl aber kann 
aus besonderen Ursachen an einer bestimmten Stelle der 
Masse jene Ton dieser uberboten werden, und dafür an einer 
andern Stelle diese von jener. 

Diese besonderen Ursachen liegen in der relativen 
Schnelligkeit der Axendrehung. Die absolute Schnelligkeit 
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bezeichnet die Zeit, in der die Masse, also aaoh jeder 

einzelne Theil, die Axenrlrcliung ansführt. Die relative 
Schnelligkeit bezeichnet die Zeit, in der ein Punkt am 
Aequator der Masse Eine Meile zurücklegt oder die Strecke, 
die er bei der Axendrehung in Einer Stunde oder in Einer 
Minute zurücklegt Ein Punkt in der Nahe der Pole wird 
in amer Stunde eine kfineie Stredke bei seiner Axen- 
drehung ziirü,<^legen, als ein Punkt in der Kfthe des 
Auequators; und von zwei nngleieh grossen Weltkdrpem, 
die sich in derselben Zeit um ihre Aze drehen, werden 
die Punkte des grösseren in derselben Zeiteinheit einen 
grösseren Weg machen als die Punkte des kleineren. Die 
relative Schnelligkeit der Axendrehung ist 
bisher als unwichtig betrachtet worden: aus 
ihr ergiebt sich aber die Erklärung der Fall- 
geschwindigkeit. 

Die relatiTe Schnelligkeit der Axendrehung ist grösser 
am Aequator als an den Polen. Am Aequator werden die 
Theile der Masse mit bedeutend stärkerer Gewalt umher- 
gerissen; ihr Znsammenhang wird sich hier also bei noch 
nicht fest gewordenen Körpern leiciiter lockern; sie ver- 
lieren den festen Büokhalt, und die Cöntrifugaltendenz macht 
sich immer stärker geltend. Mit dieser Lockerung wirdixaum 
frei, und die in der Aequatorebene liegenden Massen können 
eich ausdehnen. Dadurch bekommt wieder die Gentripetal- 
tendena der langsam um die Axe sich drehenden polaren 
Theile neue Nahrung und die beiden Pole nähern sich dem 
Erdmittelpunkt. 

Die Gentrifugaltendenz der äquatorealeu Theile kann 
so stark werden, dass sich der Zusammenhang mit der 
Masse ganz löst. Das geschieht nicht plötzlich, sondern 
die Sciucht, mit der beide noch verbunden sind, bekommt 
immer mehr Bisse^ bis sie endlich berstet Wtthrend der 
Theil mit der Masse ausammenhing, hatte die Axendrehung 
der letzteren zwei einander entgegengesetzte Krifte erzeug^ 
die sowohl auf diesen Theil wie auf jeden anderen wirkten, 
die aber latent waren, weil der Theil von der Masse um- 
klammert war. Jetzt, bei der Loslösung, sind diese beiden 
bisher latenten Kräfte frei geworden und beginnen nun 
mit ungeheurer Schnelligkeit und in einer durch die Gas- 
massen nur wenig gehemmten Kraftenfaltung ihr gewaltiges 
Gegenspiel Die eigentliche Natur des Th^es kommt nun 
erst zum Vorschein, während die ihm eigenthfimlichen Be* 
wegungen bisher unterdrückt waren. Da keine dieser Be- 
wegungen erheblich stärker als die andere ist, so kann 
keine yon der andern plötzlich tiberwältigt werden, sondern 
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dies geöciuölit alimäiüichj die öine Bewegung erlahmt nach, 
und JUühj di» die aadm sieh von d«r i£r eigentkümliohen 
entgegengesetzten Bewegung niolit dauernd eSbringen lässt, 
und solüieeslich naoh üeberwindnng der enteren in diese 
Biohttmg zurückschiesst. Diese Doppelbewegung vollzieht 
sieb in elliptischer Form und mit periodisclier Gesobwindig- 
koitsänderung. Wäre es Eine Kraft, die das 
Theilcken in elliptischer Bahn treibt, so müsste 
die Geschwindigkeit stets dieselbe sein; es sind 
aber zwei fast gieicli starke, in entgegenge^äeizter Achtung 
Wirkende Erifte, von denen die eine die mdere nur all- 
mfthlicb überbieten kann. 

So wsbrscbeinlich es auch durch diese Erläuterung 
geworden sein mag, dass die elliptisobe, einer periodisohen 
Geschwindigkeitsänderung unterworfene Bewegung der 
"Weltkörper em für alle Mal dadurch verursacht wurde, 
dass sie früher sich um, die Axe ihres Stammkörpers ge- 
dreht haben und, bei dieser Drehung, zwei entgegengesötzt 
wirkenden Kräften ausgesetzt waren, die, frei gowordea, 
awei sich gegenseitig im Zaflune haltende entgegengesetate 
Bewegtmgen hervorroien moasten; so würde doch eine 
aolche Wahrscheinlichkeit nur wenig bedeuten, wenn man 
sie nicht zur Gewissheit erheben könnte. Zum Glück 
lässt sich ein direkter Beweis dafür liefern, dass die Axen- 
drehung die Ursache dieser eigenthilmiickea Bewegung ge- 
wesen ist. 
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IL AUeitiuig to Ctosetases der relAtiren Ixendrehiuiga^ 

gesckwiiidiglLeit. 

Biiie verglekiliendd Betraohtiuy der Schwere auf den 
venwlnedeiien Weltkörpem lehrt folgendes. Man hat be- 
rechnet, daae ein Körper, der auf der Erde 1 EL wiegt, 
auf dem Mars K. wiegen mnss, also in der ersten 

Secnnde nur TV'^ Fnss fällt. Soll die Axernirehung die 
Ursache der Fallbewegimg sein, und soll die relative Axen- 
drehungsgeschwindigkeit über die Fallgesckwindig- 
keit entscheiden, so müsste ein Punkt auf dem Mara- 
äq^uator in derselben Zeiteinheit einen halb so langen Weg 
bei seiner Axendrehnng zurftcldegen, wie ein Pankt aiu 
dem Erdftquator. Der Dorofameeser der Erde beträgt 
1719 Meilen, der Durchmesser des Mars gegen 900 Meilen^ 
also etwa die Hälfte. Die absolute Axendrehungszeit des 
Mars ist nahezu dieselbe wie die der Erde. Also beschreibt 
ein Punkt am Mars;u|iiator denselben Weg in der doppelten 
Zeit wie ein Punkt am Erdäquator, und die relative Axen- 
drehungsgeschwindigkeit des Mars ist halb so gross wie 
die relative Azendrehnxigsgeschwindigkeit der Erde. Da 
nun ein Körper anf der Erde doppelt soTiel wiegt, wie ein 
Körper auf dem Mars, so wird die Ursache dieses Unter- 
schiedes die Teränderte relative Schnelligkeit der Axen- 
drehung sein. 

Venns ist etwa ebenso gross wie die Erde und dreht 
sich ungefähr in derselben Zeit um ihre Axe. Danach 
müsste ein Körper auf der Venus etwa ebenso viel wiegen 
wie aui der Erde: in der That differirt das Gewicht nach 
der bisherigen Annahme nnr nm 7,«^. 

Ein Pimkt an der Peripherie des viel kleineren Mondea 
braucht zu derselben Strecke eine bedeutend längere Zeit 
als ein Punkt ani der Erde oder der Venus. Es muss 
also die Schwere ani dem Monde bedeutend gexioger sein 
als auf der Erde. 
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Axendrehiing und Durchmesser von Mars und Venus 
sind unter allen Planeten am zuverlässigten berechnet 
worden. Da daa Verhältniss der relativen Axendrehungs- 
schnelligkeit zur Schwere oder, was dasselbe ist, zur Fall- 
gesohwmdigkeit auf dem FlanoteHy för Mm fua ganaa 
und für Yeniu üßt gttns genau stimmt, so sdiemt es, dias 
die Schwere auf zwei Planeten sich verliält wie ihre 
relativen Axendrehungsgesckwmdigkeiten. 

An der Hand dieses „Gesetzes der relativen Axen- 
drehung^gcschwindigkeif^ ergiebt sich tür die Schwere 
oder die Geschwindigkeit am Ende der ersten Fallsekunde 
auf der Venus Folgendes. Der Umfang der Erde beträgt 
5897,6 Meilen; sie dreht sich in 23 Stunden 55 Minuten 
nm ikre Aze, abo in 1436 Minnten. Ein Pnnkt am 
Aequator legt demnach in 1 Minnte 3,76 Meilen znrftok. 
Der Umfang der Yenus beträgt 5391 fi Meilen; sie dreht 
sich in 23 Stunden 21 Minuten um ihre Aze*^), also in 

^ FerciTal Lowell hat kürzlich die Beliauptung aufgestellt^ 
dass V eniu aieh in dtnallMii Zeit tun ilne Axe dreh^ in der sie 
ihren ümlanf nm die Sonne vollendet Yom. Ztg^ SonntagsbeÜ. 

11, 97: 

„In dem neuesten Hefte der „Astron. Nachr." yerötfentlicht 
Lowell die Ergebniaae seiner Venasuntersuchungen mit einer Reihe 
selir klarer Zeichniinc:pn der Planetenoberüäche. Die Beobaclitiingen 
begannen am 24. August 1896 und wurden mit dem 24zölligen 
Be&aktoT des OhserTatoriams angestellt. Anf der der Brde snge- 
wandten Oberfläche der Venus sind mit überraschender Schärfe 
Zeichnungen wahrzmiehiiien, die mit Rücksicht auf den Kontrast 
bei günstiger Atmüsphäre nicht weniger scharf hervortreten als 
die Zeichnungen auf dem Monde, aber weit Inohter nacbznzeicbnen 
sind als diese; mit l^i':'::^^ anf die Umrisse erscheinen sie ebenfalls 

Sai begrenzt, ihre üander wohl ra&rkirt nnd in ihren Oberüächeu 
entlieh yon einander abgesetzt, die einen dnnkler als die anderen. 
Sie stellen sich eher als Linien denn als Flecken dar. Viele von 
ihnen, jedoch nicht alle, strahlen speichenartig von einem be- 
stimmten Mittelpunkte aus. Trotz dieser merkwürdigen Anordnung 
haben sie durchaus das Ansehen einer natürlichen Bildung, nicht 
das eines künstlichen Produkts wie etwa die berühmten Kanäle 
des Mars. Sie bleiben stets unverändert an derselben Stelle und 
sind anch stets sichtbar, so lange nicht der Zustand der irdischen 
Atmosphäre die Beobachtunti beeinträchtigt. Diese Zeichnungen 
waren .so deutlich erkennbar, dass Lowell ihre Positionswinkel 
messen konnte. Man braucht auf den beigegebeueu Tafeln nur die 
vier Darstellungen zu betraohten, die am 15. Oktober im Verlaufe 
von fünf Stunden aufgenommen wurden, um zu erkennen, das.s der 
Planet eine schnelle Kotation nicht besitzen kann, denn auf allen 
vier Bildern eeigt sich eine Tollkommene üebereinstimmnng aller 
auf der Oberfläche erkennbaren Einzelheiten. Während der fünf 
Standen, die zwischen der ersten und letzten dieser Zeichnungen 
verflossen waren, müssten aber, wenn der Planet eine Umdrehung 
von etwa 24 Stunden besässe, die anf dem ersten Bild im MitteU 
punkte der Soheibe wahrgenommenen Erscheinungen auf dem 

7* 
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1401 Minuten. Ein Punkt an ihrem Aequator legt dem- 
nacli in 1 Minute 3,84 Meilen zurück. Somit lautet die 

Giöiciiuiig ; 

9^ : X - 3,76 : 3,84 
also X » 10,007 

Die Schwere auf der Yeniu würde also nicht um 0,09 
geringer sein als auf der Erde, sondern um 0,20 grösser. 

Für Jupiter giltioo): Sein üm&ng ist 62,800 Meilen; 
er dreht sich in 9 Stunden 55 Minuten um seine Axe, also 
in 595 Minuten ; ein Punkt an seinem Aequator legt mithin 
in 1 Minute 105,54 Meilen sorüok. Die Gleichung lautet 
demnach : 

X ; 9,80 « 105,54 : 3,76 
also X — 275,07 

Die Anwendung des Gesetzes auf Jupiters Verhältnis 
2U Yenns muss eine Probe auf seine Bichtigkeit liefern. 
Die Gleichung würde folgende Werthe entha&en: 

10 : 275,07 3,84 : 105,54 

Dies ergiebt: 1055,4 » 1066,26 ; diese Differenz ist wohl 
nicht gross genug, um das Gesets abzulehnen. 

Aehnlich l&sst sich die Schwere auf dem Mars aus 
seiner Yergleichnng mit irgend einem andern Planeten ge- 
nau berechnen Legt man die "Werthe für Venus unter, 
so hat man, da der Umfang des Mars 2882,52 Meilen be^ 



letzten bis nahezu an den Band der Scheibe gewandert sein. £a 
Beigt sioli aber, dass »ich die Lage der versohiedenen dunklen 

Linien nicht verändert hat. Da die Venus nahezu in einem Kreise 
die Sonne umläuft, so ist jene Thatsache nur dann erklftrlirh, wenn 
der Planet sich in derselben Zeit einmal um seme Axe dreht, m 
der einmal das Centraigestirn nmkreiat, d. h. in 224*/4 Tagen* 
Ueberhaupt zeigt sich während der ganzen Beobachtungszeit von 
fast zwei Monaten nicht die geringste Yeränderon^ auf dem Bilde 
der Planetenoberflftolie binsicihtlieh der Idige der Linien.* 

"Fls ist an?;unehmen, dass Lowell'a Beobachtuncren irgend ein 
Irrthum zu Grande liegt, da die beiden Cassini im 17. Jahrhundert, 
BiBUcbini im 18, nnd De Vico im 19. Jahrhundert fast genau über- 
einstimmende Resultate gewonnen heben. Humboldt» Kosmos lU, 
Spec. Aufz. d. Plan.: 

„Die Botation der Yttuus ist lange vielen Zweüeln unter- 
worfen gewesen Dominique Cassini 1669 ond JseqiiM Cassini 
17:^2 fanden sie 23 8t 20', während Bianchini in Horn 17*^6 die lang- 
same üotation von 24*/« Tagen annahm. Genauere Beobachtungen 
von ds Vico in den Jsbren 1840 bis geben durch eine grosse 
Anzahl von Venusflecken im Mittel 2S at 21, 21'',93.'' In jOngster 
Zeit fanden ahnliche Resultate P. Adolf Müller und Leo Brenner. 

Bei Venus, Mars, Jupiter, Saturn aind die Werthe für 
Durchmesser und Axendrebfing der ^KoBmischen PhYsik** yonHIiller, 
4 Anfl 1883 entnommen; ebenso für den Merkurdurchmesser; der 
Werth iiir seine Azendrehung nach Brockhaas, 13. Aa£L 1885. 
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trägt und er sich in 1477 Minuten nm seine Axe drekt, 
folgendes Verhältniss: 

: 3,84 = X : 10 
also Z aa 5,05 

Legt man in demselben Falle die Werthe fUr Jupiter imter 
80 ist die Gleichung : 

X : 275,07 ^ 1,94 : 105,54 

Dies ergiebt för x eben&Us 5,05. Dass die früheren 

Berechnungen der Schwere auf Mars und Venus, die mit 
Hilfe des Radius und der Masse angestellt wurden, an- 

nähern fi richtige Resultate ergeben haben, ist daraus zu 
erklären, dass Masse und Axendrebun^sgeschwindigkeit 
eines Planeten insofern in einem gewissen Zusammenhang 
stehen , als eine bedeutende Masse eine bedeutende Axen- 
drehungsgesch windigkeit voraussetzt; denn nur durch 
letztere konnte die Verdichtung und Verfestnng erfolgen. 
Aber dieser Znsammenhang ist ein sehr loser, und nur bei 
kleineren Planeten einigermassen vorhanden. Bei Planeten 
Ton ausserordentlich grossem Umfang kann trotz sohneller 
Axendrehung die Verdichtung erst einen sehr geringen 
Grad erreicht haben, also die Masse noch unbedeutend sein, 
so dass die letztere für die Berechnung der Schwere auf 
einen grossen Planeten keine sichere Grundlage gewährt. 

Für Saturn besteht, wenn man die Venuswerthe unter- 
legt, folgendes Verhältniss. Sein ürnÜMig beträgt 51 197,70 
Meilen; er dreht sich in 10 Standen 29 Minuten, also in 
029 Minuten um seine Axe. Als« > legt ein Punkt an seinem 
Aequator in der Minute 81,89 Meilen surück. Somit heisst 
die Gleiohnng: 

X : 10 = 81,39 : 3,84 
X = 211,95 

Dient als Probe die Einsetzung der Erdwerthe, so lautet 
die Grleichung: 

9,80 : 211,95 ^ 3,76 : 81,39 
und die Auflösung: 

797,62 = 796,93 

Merkurs Uinlang beträgt 2103,80 Meilen; er dreht sich 
in 24 Stxmden, also in 14^ Minuten um seine Aze. Ein 
Blinkt an seinem Aequator legt in 1 Minute 1,46 Meilen 
snrüok. Mit den Maiswerthen lautet also die Gleiohnng: 

5,05 : z - 1,96 : 1,46 
also X = 3,80 

Auf Grrund dieser Berechnungen ist anzunehmen, dass 
das Gesetz der relativen Axendrehungsgeschwindigkeit für 
das Verhältniss der Planeten tmter einander in Giltigkeit 
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ist. Aber zeine Herrschaft wird noch weiter reichen. Drei 
"Werthe sind es, mit denen es zu thun hat: Durchmesser, 
Axendrehung und Schwere auf einem Planeten. Diese drei 
Werthe kommen aber jedem sich nm seine Aze drohenden 
Weltkörper zu. Daher wird das Oesetz auch för die Sonne^ 
den Mond und die andern Trabanten gelten und somit fie- 
ziehnngen zwischen allen sich um ihre Axe drehenden Welt- 
körpern anknüpfen. Die Kepler'schen Gesetze setzen nur 
Beziehungen der Planeten zur Sonne und Bezieliungen der 
Trabanten zu ihrem betreffenden Stammkörper fest, aber 
nicht Beziehungen der Sonne zum Mond oder irgend einem 
anderen Trabanten, auch nicht Beziehungen der Erde zu 
einem Jnpitertrabanten oder einem UranxLstrahonten, und 
auch nicht Besiehungen ziwisohen einem Trabanten und 
dem von einem anderen Stanmiköiper losgelösten Trabanten. 
Hier aber haben wir ein Gesetz, das sämmtliche sich um 
ihre Axe drehenden "Weltkörper in Beziekucgen zu einander 
setzt. Solange man allerdings den Durciimesser und die 
Axendrehungszeit eines Trabanten nicht kennt, wird man 
auch nicht die Fallgeschwindigkeit auf ihm berechnen 
können. Aber die Schwere auf der Sonne und auf dem 
Monde Iftsst sich jetst genau angeben. 

Der Um&Dg des Mondes betrSgt 1465,08 Heilen; er 
dreht sich in 27 Tagen, 7 Stunden 43 Minuten, also in 
39,343 Minuten um seine Axe. Ein Punkt an seinem 
Aequator beschreibt demnach in einer Minute 0|03 Meilen. 
Mit den Erdwerthen lautet also die Gleichung: 

3,76 : 0,03 « 9,80 : x 
mithin x = 0,07 

Von diesem Werth weicht der bisher angenommene 0,16 
nur um '/loo Setzt man die Werthe fiir Venus ein, so 
erhält man 0,34 = 0,26, also eine Differenz von 7ioo- 

"Die Sonne hat einen Umfang von 604 978 Meilen; sio 
dre}it sich in 25 Tagen, 12 Stunden um ihre Axe, also in 
36,720 Minuten. Ein Punkt an ihrem Aequator legt dem- 
nach in 1 Minute 16,47 Meilen zurück. Dies giebt, unter 
Einführung der Erdwerthe, die Gleichung: 

16,47 : 3,76 - x : 9,80 
somit X ^ 42,92. 

Die Gleichung für Sonne und Mond würde lauten: 

0,03 : 16,47 = 0,07 : 42,92 
also 1,2876 — 1,1529 
Die Differenz beträgt *'/,oo* 

Die Gleichung für Sonne und Venus lautet: 
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16,47 : 3,84 =. 42,92 : 10 • - . • • . 
164,76-164,81 \:\ 

also */]oo Diff^srens. 

Das „Gesetz der ralfttiven AzendrekiiiigBgasohiriiidi^ 
keit*^ £ndet also niclit nnr auf die Planeten Anwendung, 

sondern es lautet : Die Fallgeschwindigkeiten 
auf zwei sich um ihre Axe drehenden Welt- 
körpern verhalten sich wie die relativen 
Geschwindigkeiten ihrer Axendrehung. 

Durch die allgemeine Giltigkeit dieses Gesetzes ist 
bewiesen, dass die AzttLdieknn|g; die UraadM des lUles 
ist, und oass die relatiTe Gtesohwindigkeit der Azendrelrang 
über die Gesoh'windigkeit des Falles entscheidet. Da 
Newton den mathematisdien Nachweis geführt hat, dass 
die siderische Bewegung sich m derselben Weise vollzieht 
wie die Fallbewegung, so ist auch die siderisohe Bewegung 
eine f'olge der Axendrehung. 
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III. Kantus Kosmogonie^^^i). 

Dass alle Dinge aus Einem Urstoff entstanden seien 
war schon Ansicht der Jonier. Sie haben aber nur die 
Xirde in den Ereis ihrer Betr«olitiing über du Entstellen 
der Dinge gezogen. Ehrst die Stoiker haben die stoffliebe 
XHnheit der Urmasse für das ganze Planetensystem ange- 
nommen. Sie setzen eine ürkraft oder ein Urfener; beides 
ist ihnen dasselbe; nur haben sie je nach ihrer Indivi- 
dualität der Eine auf die Krati in dem Urzustände den 
Accent gelegt, der Andere auf den Stoff ; der Eine sich 
in der Urmasse mehr ein aktuelles göttliches Wirken, 

'^*) Kant, Allgemeine NatnrgMcliiohte und Theorie desHimmel«, 
ed. Hartenstein I. iv. Eice vorzügliche französische CJebersetzung, 
die manche undeutliohe Stellen des scbwerialiigen Originals deut- 
licher und pffteia«r wiedergiebt, bieteit Wolf in seinem Bache Les 
hypotböses cosmogoniqaes Paris 1886. 

Dieterich, Kant und Newton, Tübingen 1877 bemerkt: „New- 
ton war der gute Genius, welcher an der Wiege seiner (Kant's) 
wissensehaftlichen Entwicklung stand nnd scbützend über dem 
Fortgänge seines philosophischen Denlvena schwebte" Insofern 
EUtnt seinen Geist an den mathematischen Erörterungen Newton's 
aehftrfte, ist dM ridi^f mid noch beute Bind diese haarsolisifeii 
und sonnenklaren Dediiktionen eine Akademie des Denkens, wie 
sie kaum wieder gefnnden wird. Aber der Physiker in Kant er^ 
hielt durch Newton kerne gesunde Befruchtung. 

Heimholte, Pop. Yorfcr^ üeber die Wechselwirkung der Natur* 
krüfte, sagt; „Kant war es, der sehr interessirt für die physische 
Beschreibung der Erde und des Weitgebaudes, sich dem mühsamen 
Studiw» der Weirke Newton^s unterzogen hatte.*^ 

Es erscheint nicht glaublich, dass Kant Newton selbst studilt 
hat, sonst würde der gewissenhafte und nie etwas bemäntelnde 
Kant nicht von „Newton'scher Anziehung*^ und „Newton'acher An- 
sie]mngskraft<* reden. AUg. Nat. II. 1. Anm. 

Helmholtz fährt an jener Stelle fort: .,A1b Zeugnias dafür, wie 
tief Kant in Newton's Grundidee eingedrungen war, fasste er den 
genialen GedankeB, daee dieselbe Anilehangs kraft eto.'* Daae 
seihst ein Helmholtz die Anziehungskraft als Nawton's Qnindidee 
betrachtet, ist schwer zu verstehen. 
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der Andere mehr ein stofPliclies Dasein. Aber Alle 
liaben die Begriffe Urkraft imd Urfenor oder Gott und 
"Welt für identisch erklärt. Da/^ Urfoucr verwandelt sich 
zunächst, wie schon Heraclit lehrte, in luitartigen Dunst, 
dann in Wasser, ein Theü des Wassers wird zur Erde ; ein 
anderer bleibt Wasser, ein dritter wird atmosphärische 
Lnfb^ ans der sich Fener entsündet. Darcb die Mischung 
dieser vier Grundstoffe bildet sich zuerst die Erde und 
dann die übrigen Planeten. 

Das Gleiche bei Kant und den Stoikern ist die An- 
nahme, dass es ursprünglich eine einzige Urmasse gegeben 
hat, aus der sich die Planeten entwickelt haben. Die Aus- 
fBhrung ist bei Kant eine wesentlich andere. Er setzt 
eine gasförmige Masse als Urzustand der Materie, in die 
irgend eine Botationsbewegung gekommen ist, durch welche 
sich eine Anzahl von festeren Massengruppen mehr als die 
übrige gasförmige Masse yerdiohteten, und auf letztere nnn 
als Anaiehungsmittelpunkte wirkten. Diese Aasfuhrxmg 
ist wesentlich verschieden von der Weise der Stoiker, ^ eil 
Kant die ersten Verändernngen und Entwicklnngs Stadien 
lediglich auf das vornehmste Prinzip in der Natur zurück- 
führt, auf mechanische Bewegung j die Bewegung ist die 
Quelle aller Entwicklung. 

Kant bedarf also zweier Yoranssetznngen zur Erklärung 
des Weltentstehens; erstens einer Bewegung, die irgendwie 
hineingekommen ist, und zweitens einer Anzahl festerer 
Massenkomplexe, die in Folge ihrer Schwere eine An- 
ziehungskraft auf die leichteren Massen ausübten. Die 
letzteren schlössen sich der Azendrehung der festen 
Gruppen an. 

Es ist auffallig, dass Kant in der gasförmigen ürmasae 



als Anziehnngscentren tür die weniger festen Gbtsmassen 
betrachtet^ nnd aus jeder ein Sonnensystem entstehen Iftsst. 
Es V. äre doch viel einfacher gewesen, die lUnge sich von 
der Einen mächtigen TJrmasse loslösen, und dwon später von 

der zupammengeballten Hingmasse wieder neue Ringe sich 
abnonfb rii zu lassen. Werden mehrere kompakte Gruppen 
angenommen, so bleibt unerklärt, wie sich ihr festerer Zu- 
stand gebildet haben soll. Die Verdichtung, mit der Kant 
nachher operirt, ist eine Folge der Axendrehung j hier aber 
soll eine grössere Dichte schon vor dem Beginn der 

»ö») Vgl. Zeller, Phil. d. Grieclien in. Abtheil. ? 5. Bd. In 
Anmerkong 4 bemerkt Zeller: „Dass die Weltbildung bei den 
Stoikern mit der Erde beginne, mgt auch Stobaens, Eclog. phys. 
I. 442 ». 




annimmt, diese Gruppen 
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Botationabdvegang vorhaaden sein. Und die Schwerkraft 
soll doch nur da wirken kOnnen, wo iestere Ghrappen he- 
reits vorhanden sind. 

Die einfache Annahme einer gleichförmigen Gasmasse 
und einer Axendrehung hätte daaselbe endgültige üesultat 
ergehen. Der Grund, aus dem Kant den Umweg über die 
kompakten Massen eingöächlagen hat, liegt aiii der Hand. 
Liess er nur die Ünnasse rotdren und aus ihr die Welt- 
kdrper sich entwickeki, so ging die Schwerkraft heim Welt- 
beginn leer aus. War sie, wie Kant überzeugt war, eine 
Grandkraft der Materie, so masste sie im Weltanfang noth- 
wendig eine Rolle spielen. Tn ihrer Würde als Grund- 
kratt hätte sie eigentlich die erste E-oUe zu spielen ge- 
habt; da dies aber bei der natürlichen Entwicklungsform, 
die Kant annahm, nicht möglich war, so musste sie sich 
mit einer Nebenrolle begnügen und bekam die Aufgabe, 
die dünneren GkMmassen zu den dichteren za locken. 

üebrigens Hegt kein Qmnd vor, die festeren Massen, 
wenn man solche Überhaupt annahm, nicht auch so gross 
anznnehmen, daas sie ans sich allein, ohne Anziehung der 
dünneren Massen, die Weltkörper hätten erzeugen können. 
Nothwendig war die Schwerkraft bei Kant's Vorstellung 
vom Weltbeginn in keinem Fall. 

Die Axendrehung erzeugte, lehrt Kant weiter, je 
schneller sie wurde, eine um so grössere Kitze. Die Hitze, 
die erhitzten Gaemassen, wurden, soweit sie noch in dünnerem 
Zustande waren, in den Weltraum ausgestrahlt. Dadurch 
erfolgte eine Zusammenziehung und Verdichtung jeder der 
rotirenden Gasgnippon. Die Verdichtung erfolgte in der 
Richtung nach der Mitte, weil die Centripetalkraft wirkte. 
Wie dann die Centritugaikraft überhand nahm, erfolgte 
eine Ablösung. 

Es kommt hier darauf an, Ursache und Folge richtig 
zu sondern, die Gausalität klar zu fiziren. Der Grundzug 
in diesem Entwicklungsstadium ist der Umsatz von Be- 
wegung in Wftrme. Die beginnende Erhitzung ist eine 
Folge der Axendrehung: diese setzt sich zosammen aus 
dem Stoss, den jedes Theilchen dem vor ihm liegenden er- 
theilt. Je schneller die Axendrehung erfolgt, um so heftiger 
ist der Sto-ss^ und um so grösser die Reibung. Wie die 
Axendrehung selber, so erklärt sich auch ihre wachsende 
Schnelligkeit aus dem Stoss, den ein Theilchen der noch 
flüssigen Masse dem andern ertheilt ; diese Stösse erfolgen 
unauädrlich, so dass die Bewegung, die der zweite, ebenso 
starke Stoss hervorruft^ zu der ersten JSewegimgsgeschwindig- 
keit noch hinzukommt Der zweite Stoss wSd von dem 
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ersten Theilclien ertheilt, weil sich der erste durch die 
Mi(B8e fortgesetstt und das Theüohen selber wieder erreicht 
httt Bnron diese fortgeseteie Bewegung erfolgt eine immer 
grossere Schnelligkeit der Axendrehnng. Die MMsen, die 
noch die geringste Dichte besitzen, entweichen als glühende 
Gase ; die anderen ziehen sich zusammen. 

Dass die Zusammenziehnng nicht in der reinen Richtung 
der geraden Linie zu ertolgeu brauchte, ist klar; war etwa 
das Theilchen, durch das ein anderes auf seinem "Wege 
jiacii iimeii iortgedrängl wurde, iester als dieses, und lagen 
ttbor und unter diesem weiche Theilchm, so kann das erste 
Theilchen anbh nach diesen gedr&ngt worden sein. In 
einem Körper, der sich nicht um seine Axe dreht, fehlt 
den Theilchen die Tendenz nach der Mitte. 

Die Stosabewegnng, die bei der Axendrehung ein 
Theilchen dem anderen ertheilt, länft nur deshalb im Innern 
der Masse entlang, weil jedes Theilchen vom anderen um- 
schlossen ist. An der Peripherie einer rotirenden Masse 
sind die Theilcheii nickt von allen Seiten umklammert; 

hier kann der Stoss ein Theilchen auch nach Anssen treiben, 
nnd dadurch den Zusammenhang lockern. Wo der Stoss 
am stSrksten ist, wird die Lookerimg am weitesten gehen. 
Am Aeqtiator ist die Bewegung am heftigaten, weil 

hier in derselben Zeiteinheit ein grösserer Kreis beschrieben 
wird, als irgendwo anders; am Aequator kann daher am 
ehesten eine gänzliche Loslösung erfolgen, "Was man früher 
Centrifagalkraii nannte und als besondere Kraft ansah, ist 
nur eine durch die Axendrehung erfolgende Lockerung des 
Zosammenhangs am Aequator; eine qualitaa oconlta, vom 
Centram fortanfliehen, wohnt den äquatorialen Massen nicht 
inne. Durch die Lockerung gewannen diese Massen einen 
breiteren Baum für sich und dehnten sich nach Aussen; 
diese Bewegung hatte eine Abplattung des ganzen Körpers 
zur Folge. Die Centripetalbewegimg ging dariiber nicht 
etwa verloren, sie wurde nur durch die Lockerung ein- 
geschränkt, und durch die Loslösung momentan über- 
boten. 

DI» Abldamig ist nach Kant eine ringförmige gewesen. 
Voranssetaang dieser Annahme wire eine auf allen Seiten 
des Sph&roidäqnators gleichzeitig erfolgende Absonderung; 
diese ist nur möglich, wenn der Yerdichtnngaprocess der 

äquatorialen Mas^ien gleichmässig vor sich gegangen war. 
Lockerte sich der Zusammenhang an irgend einer Stolle 
früher, als an der andern, so musste hier die Loslosung 
früher erfolgen. Denkbar wäre ja eme so künstliche, dem 
ästheuächön JB^eingefühl behagende Loslösung; aber viel 
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natürlicher ist es, anzunehmen, dass bald hier, bald dort 
am Aequator Lockarong und Absondenmg eintraten.^®*) 

Die Binge sollen eich allmählich zu Planeten zusammen- 
geballt haben. Hier wird wieder die Schwerkraft herbei- 
gezogen, kraft deren eine besonders diohte und schwere 
Stelle im Bing dm leichteren Massen angelockt hätte. 
Eine solche Annahme widerspricht aber Kant's eigener 
Voraussetzung, da die ringförmige Ablösung eine auf allen 
Seiten in demselben Yerdichtungsstadium beiindliche 
Aequatomasse verlangt. Gkeetzt aber, die eine Stelle 
ist wirklich dichter und wirkt ansdehend auf die andern 
Theilohen, so müsste die Schwerkraft gleichsam um die 
Ecke wirken, da doch die Mause den Stammkörper um- 
schliesst; sie müsste femer entweder eine Verlangsamung 
in der Bewegung der Ringmassen hervorrufen, falls man 
sich vorstellt, dass die Massen sich an der verdichteten 
Stelle in einer der Kreisbewegung entgegengesetzten 
Biciitung sammeln; oder sie müsste eine grüssere Ge- 
Bohwindigkeit bewirken, wenn man annimmt^ dass die 
Sammlung in derselben Bichtnng wie die Bewegung ei^ 
folgt. Solohe Funktionen der Schwerkraft, besonders das 
Wirken um die Ecke, zeigen recht deatlioh ihre Unnatur. 

Gegen die kreisförmige Loslösung, die nach Kaut die 
Bahn der zukünftigen Planeten bezeichnet, spricht statt 
aller anderen Gründe die Thatsache, dass die Bahnen der 
Planeten gar keine Kreise sind, sondern Ellipsen. Wie 
sich die kreisförmige Bewegung in. eine elliptische ver- 
wandelt haben könnte» erörtert Eant nicht; er hilft sich 
mit dem Hinweis auf die kleinen tFngenanigkeiten in den 

W8) Zu der ringförmigen T-oRlöKims: >ipmpirken: 

Pfaff, Die Entwicklung der Welt, Heidelberg 1883: „Schon 
Zdllner hat bei Besprechung dieser Theorie von Eaat hervorge- 
hoben, das3 nacli dessen Darstellung der Entstehung der Planeten 
dieselben nicht in der Richtung, in welcher wir sie rotiren sehen, 
sondern gerade in der entgegengesetzten sich um ihre Axe . . . 
drehen mfissten." 

Faye 1. c. III. 0. Si les choses s'etaient pass^es comme le 
anppose Kant, toutes les planstes toorneraient sur elles memes en 
eens vMrograde, et leurs sateUites oireoleraint dana ee sens^la 
autour d'elles. Pour nous, en particulier nous verrions le Soleil se 
lever ä. l'ouest et se concher ä Test. De mßme la Lüne traverserait 
le ciel ötoile en sens retrograde, c'est-ä. dire en sens inverse de 
celai qu'elle possöde röeUement.'* 

Wolf 1. c. : „J'avoue, n*avoir pu saisir, malgr^ mes eflPorts, le 
sens precis de Texplioation de Kant, et M. Zoellner, grand admi- 
ratenr et ardent d^fensenr de Kant contre Laplace, ne paratt pas 
avoir 6t6 plus heureny.' 

Zöllners bez. Bemerkungen ünden sich in „Photometrische 
Untersuchungen," Leipzig 1865 S. 224. 
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Katnrverbilt&isseiiy die einen genauen Verfolg der En^ 
-Wicklung unmöglich machen. '^^) Auf diese Weise lässt 
sich den Dingen freilich alles aufbiirden. Ein Hinweis 
auf die Ungenauigkeiten m der Natur, mit denen die 
Richtigkeit einer Theorie erkauft werden soll, ist die ge- 
fährlichste Instanz, die in eine wissenschaftliche Isaturbe- 
traohtung eingefügt werden kann. Auch die kritische 
Sohizfe eines StxwiSB acoeptirte gelassen Kant's Awk 



'f'*) 1. c. II. Theil, 1. Hauptstück a. E.: „Man darf sich nicht 
wandern, auch hier die grosseste Genauheit der Bestimmungen so 
wenig wie bei allen Bingen der Natur anstttreffen, weil ftberhani^ 

die Vielheit der Umytände, die an jeglicber Naturbeächaflfenheit 
Antheil haben, eine abgemessene Regeimassigkeit nicht verstattet.'* 
'°^) Strauss* Werke VI, Der alte und der neue Glaube, 48. 
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IT« Die fi«ireguiig der losgeldsten Maasm. 

' Jede einmal erÜieilte Bewegung, gleichgültig in welcher 
Eichtling sie erfolgt, behält diese Biehtung, so lange keine 
andere Kraft sie ablenkt* War die Bewegung durch eine 
unbegrenzt starke Wirkung gegeben, so nmss sie auch in 
unbegrenzt langer Zeit fortdauern. Von Unendlichkeit im 
eigentlichen Sinne ist dabei nicht die Rede ; es handelt 
sich nur um eine Kraitwirkung und eine Zeitdauer, die 
über menschliche Vorstellungskraft hinausgehen. Der 
Slaiamkörper hat mit der elliptischen Bewegung nichts 
mehr zn tiiim, eine Wirkong am die losgeldsie llaese übt 
er nicht mehr ans. 

Da bei dem Urkörper, von dem die ersten Ablösungen 
ausgingen, eine fortschreitende Bewegung durch den Wel1>> 
räum nicht anzunehmen ist, so beschrieben die abge- 
schleuderten Massen ihre Ellipsen immer an derselben 
Stelle im Weltraum. Die Theile aber, die sich von diesen 
Massen wieder loslösten, beschrieben ihre Ellipsen in der 
grossen elliptischen Bahn ihrer Stammkürper j es sind dies 
Ellipsen im Yerhftltniss mm Stammkörper, aber nicht als 
Bewegung dnrch den Weltramn. 

Der Qrund, ans dem diese Hassen ans zweiter Hand 
die Bewegung ihres Stammkörpers mitmachen, ist derselbe^ 
aus dem etwa ein Ball, den man im Coupe eines mit grösster 
Schnelligkeit fahrenden Eisen bahnzugep an die Decke wirft, 
senkrecht zu Boden kommt, also die schnelle il'ortbewegung 
mitmacht, statt von der Rückwand einen heftigen Stoss z.i 
erhalten. Wird man während der Fahrt die Thür uÜhen, 
nnter rechtem Winkel mit dem Waggon Issthalten nnd 
den Ball ausserhalb des Conp^s an der Seite der Thür, die 
der Lokomotive zugekehrt ist, fallen lassen, so würde er 
von der Thür einen gewaltigen Stoss erhalten. Im GonpÖ 
kommt der Körper zu Boden, weil die Luftmasse im Coupe 
die Bewegung mitmacht. Aus demselben Grund fallt ein 
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im SVeiAn senkrecht in die Höhe sewoxfener Körper auf 
derselben Stelle nieder^ wo er den flog begann, während 

doch die Erde inzwischen erstens ihre Axen- 
drehnng fortsetzt und 1314 Pariser E'uss 
in der Sekunde zurücklegt, der Körper also 
eigentlich mindestens 1314 Fuss weiter nach "Weaten fallen 
sollte, und zweitens ihre Bewegung durch den 
Weltraum fortsetzt, also in der iMkimde 4 Meilen 
weiter fliegt, der Körper also mindestens 4 Meüen weiter 
nach deijenigen Stelle fallen müsste, von der diese Be- 
wegung gerade kommt. Die Atmosphäre macht ehen die 
Bewegung der Erde mit und «chiebt den Körper vorwärts. 
Aehnlich macht die ganze ungeheure Gasmasse, die nach 
und nach aus der Erde in Folge ihrer Zusammenziehung 
entwichen ist, ihre Bewegung um die Sonne mit. Diese 
Gaamasse schiebt auch als kleines Stänbchen die Ghumasse, 
in welcher der Mond sich befindet; auf seine elliptisohe 
Drehung mn die Erde hat sie keinen Einfiass, weil sie nnr 
vorwärts schiebt. Ebenso fültrt die Gasmasse, von der die 
Sonne viele Millionen Meilen weit umgeben ist, mit un- 
geheurer Schnelligkeit die Planeten mit.'^**) Es handelt 



Man muss sich stets gegenwärtig lialten, class unser ganzes 
Sonnensystem mit ungeheurer Schnelligkeit durch den Weltraum 
zieht. In dieser Bewegung werden die Erde und alle Körper 
unseres Sonnensystems mit fortgerissen. Ebenso wird ein Gnmmi* 
ball, den man bei rasendem, in Einer Bichtung dahinbrausendem 
Sturm in die Höhe wirft, von diesem Sturm in weite Entfernung 
mit fortgeriaaen. 

Daher die Tranal&tion unaerea Sonnansyatems rgi Humboldt, 

Komos. m. 5: 

„Wenn sorgfe^ltig abgezogen wird, was dem Vorrücken dar 
Kaehtglaiehan, aar Nntation ßLex Erdaze, der Abiming dea Lichta 

und einer durch den Umlauf um die Sonno erzeugten parallakti- 
schen Veränderung angehört; so ist in der übrig bleibenden jähr- 
liehen Bewegung der Fixterne noch immer zugleich das enthalten, 
was die Folge der Translation dea ganzen Sonnensyatema 
im Welträume und die Folge der wirMichen Eigenbewegung 
der Fixterne ist. In der herrlichen Arbeit Bradiey's über die 
NntatioB, in aeiner groaaen Abhandlimg vom Jahre 1748, findet 
sich die erste Ahndung der Translation des Sonnen33^stem8 und 
gdwissermassen auch die Angabe der vorzüglichsten Beobachtungs- 
Methode. „Wenn man erkennt", heiaat et* dort, „dass unser 
Planetenayatam aeiaen Ort verändert im absoluten 
Haume, so kann daraus in der Zeitfolge eine scheinbare Variation 
in der Angular-Distanz der Fixsterne sich ergeben. Da nun in 
dieaom Falle die Position der nna n&heren Gestirne mehr als die 
der entfernteren betheiligt ist; so werden die relativen Stellungen 
beider Klassen von Gestirnen zu einander verändert scheinen, ob- 
gleich eigentlich alle unbewegt geblieben sind. Wenn dagegen 
nnaer Sonneniyatem in Bnhe lat und einige Sterne aioh wirklioh 
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«loh hier niclit etwa um ein Tragen, sondern lediglioh. 
um ein Schieben; ein Tragen ist nicht nötUg, da die 
einmal begonnene elliptische Bewegung im Welträume 

ohne Einwirkung anderer Kräfte nicht aufhören kann. 
Ein „unten" oder „oben" giebt es im "Weltraum nicht. 
Erde und Mond werden von derselben Gasmasse vorwärts 
geschoben; da der Mond nach peiner Ablösung zu einer 
elliptischen Bahn gezwungen wurde und da er in jedem 
Moment durch dieselbe Kraft geschoben wird wie die Erde, 
so bleibt die Erde dauernd in dieser Ellipse. 

Die Centrifagalbewegung war im Momente der Los- 
lösnng der Gentripetalbewegung überlegen, sonst hätte eine 
LoslöBung nicht stattfindoi können. Es wird daher eine 

geraume Zeit gedauert haben, bis die Centiipctalbewegung 
wieder zur Geltung kommen konnte ; und nach der Heber- 

wältignng der Centrifugalbewegunf!; wird sie von dieser 
wieder leichter und eher überwältigt werden, als sie es 
vermag. Daher steht dejr Stammkörper unge- 
fähr indem e i n e n B r e n n p u n k t de r B a h n e n 
seiner Planeten. 

Centrifagalbewegung und Gentripetalbewegung waren 
die beiden Goinpiementkräfte der Axendrehung; sie waren 
damals unterbunden. Jetat sind sie frei geworden, und 
jagen den anr Selbständigkeit gelangten Körper mit onge- 



bewehren, so werden sich ancb ihre scheinbaren Positionen ver- 
ändern: uutL zwar um ao ujuhr, aU die Bewegungen schneller sind, 
alt. die Sterne in einer günstigen Lage und in kleinerer Entfernung 
von der Erde sich befinden. Dir Veränderung der relativen Position 
kann von eiiier so grossen Zahl von Ursachen abhängen, dass viel- 
leicht viele JahrbimdeKte kingehen werdeD« eh« man da« Oeaets« 
lidie erkennen wird.** 

^Ernster und einer f^ründlinheu Untersuchung; würdip;er (n&m- 
lioh als die Frage nach einer einigen Weitsonue) ist die Butrach- 
tnng: daas, unter dar Voraoasatsmig einer Ereiebewegung so- 
wohl für unser ganzes, seinen Ort veränderndes Sonnensystem als 
für alle Eigenbewe2:t!np;en der so verscbieden entfernten Fixsterne 
das Centrum der Kreibbewegungen 90 " von dem P unkte 
entfernt liegen müsse, nach welchem unsir S innensjstem eich hin- 
bewegt. In dieser Ideenverbindunp: wird die Lag© der mit starker 
oder sehr schwacher Eigenbewegaug begabten Sterne von 
groesem Moment. Argelander hat mit Yoreieht nnd dem ihm 
eigenen Scbarfsinn den Grad der Wabracbeinlicbkeit geprüft, mit 
der man in uni^erer Sternschicht ein allgemeines Gentrum der 
Attraktion in der Konstellation des Perseus suchen könne. Mädler, 
die Annahme der Existena einee aagleich an Masse überwiegenden 
und den allgemeinen Scbwerpunkt ausfül londen Centralkörpera ver- 
werfend, sucht den Schwerpunkt allein m der Plejadeu-Gruppe und 
«war in der Hltte dieeer Chmppe/ 
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lieurer Gewalt hin und her. Es liegt hier das grossartigste 
Beispiel für Poinsots Lehre vom KrälLcpaar vor.^®') 

Die Bewegung des neuen, selbständigen Körpers hat 
mit der Schwere des alten, mit seinem starren stoffHclien 
Zustand nichts za thun, sondern ist lediglich eine Folge, 
eine weitere Entwicklung der lebendigen Bewegungsform 
des alten. Die kreisförmige ^^^) Bewegung hat sich zu der 
elliptisclipu specialisirt. Im strengen Sinne ist diese ße- 
weguiig nur bei den Weltkörporn eine olliptische, die sich 
von dem Urkörper losgelu^l haben. Bei denen, die sich 
auf dieselbe Weise von diesen losgelösten Massen abge- 
sondert haben, sind es ähnliche Figuren, wie sie Darwin 
in seinem Werke über das Bewegungsvennögen der Pflanzen 
den Spitzen der letzteren zuschreibt. Diese Spitzen der 
Blätter und Stengel beschreiben nach Darwin elUptisohe 
Umdrehungen, und, da sie wachsen, so werden darans 
sdiraTibeT' förmige Gestalten. 

Da die Körper nach der Ablösuug eine elliptische 
Bahn besehreiben, so ergiebt sich, dass jeder Körper, der 
um einen andern elliptisch rotirt, ursprünglich ein Theil 
dieses anderen war. 

Dass die abgelösten Massen zu einer Azendrehung 
gelangen, ist leicht einzusehen. Lässt man von dem Dach 
eines Hauses einen Stab fallen, so h&ngt die Fonn, in 
welcher die Fallbewegung erfolgt, von der Lage seines 
Schwerpunkts ab. Liegt der Schwerpunkt genau in der 
Mitte, so nimmt der Stab beim Beginn des Fallens eine 
horizontale Lage an, und behält diese Lage bis der Boden 
erreicht wird, weil dem Widerstand der Luft von beiden 

^^'') Poinsot, Theorie nouvelle de Ift rotation des corps, Paris 

1834 Vgl. Düliring, Principlen der Mechanik, IV, 1: n^&r prin- 
ciyieil neue und für die Ordnung der Elemente der Mechanik hoch- 
wichtige, ia zur VoUständigkeit der fuBdamentalen NadiweiflUngea 

unentbehrliche Begriff, den Poiusot auffand, ist der des Kräfte- 
paars . . . Zwei gleiche, parallele, aber entgegengesetzte 
Kräfte, deren Angriffspunkte man sich beliebig an einer graden 
Linie denken mag, lassen sich durch keine dritte Kraft 
aufheben." „Poinsot will hei seinem Begriff vom Kräftppaar 
nichts weiter als das Zusammensein der beiden Kräfte gedacht 
wiasen und heBtimmt im Allgemeinen und principiell gar nichte 
über die Art, wie man .sicli ditses Zasammensein etwa als eine 
mechanische Beziehung in Form einer die gegenseitige Einwirkung 
vermittelnden Verbindung zu denken habe.** «Das Hauptfundament 
der Theorie besteht darin, dass zwei ungleiehartige Ursachen oder 
zweierlei wesentlich yerecbiedene Einwirkungen von einander ge* 
sondert worden sind." 

^) Im strengen geometrischen Sinne waren es keine Kreise, 
sondern, weil der Körper sich zusammenzog, l)o schrieb jeder seiner 
Punkt« Spiralen, die sich dem Mittelpunkte immer mehr näherten. 

Betttwiaoh, Bewegung im WeltrAom. 8 
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Halftern des Stabes die gluohe Kraft entgegengesetzt wird. 
Liegt der Schwerpunkt an dem einen Ende, so setzt das 
andere der Lofb eine geringere Kraft entgegen und wird 
daher durch den Druck der Luft nach oben getrieben; es 
bleibt im Fallen gleichsam zurück. Liegt der Schwer- 
punkt zwischen dem Mittelpunkt und dem einen Ende, so 
wird zunächst die leichtere Hälfte nach oben gewendet; 
da aber ihre Schwere nur wenig hinter der Schwere der 
anderen Hälfte sniüokbleibt) so wird sie sich, oben ange- 
langt, in Folge des von dem Lnftdruok erhaltenen Schwanges, 
weiter drehen; die schwere Hälfte erhält aber ebenfalls, 
sobald sie eine Umdrehung macht und nun in ihrer ganzen 
Länge und Breite von dem Druck der Luft getroffen 
werden kann, einen Schwung. Ä.uf diese Weise entsteht 
die Axendrehung. Je näher der Schwer]nmkL am Mittel- 
punkt des Stockes liegt, um so gleickuiaissiger wird der 
lioftdnick auf jede der beiden Hälften wirken. Biese ein- 
fachen Momente, anf die kosmische Bewegung angewendet, 
erklären die Axendrehung der Weltkdrper. 

Die Theile, die sich vom Stanmakörper loslösten, waren 
unförmige Massen der verschiedensten (Jestalt. Ihr Schwer- 
punkt lag bei der einen mehr dem Bande zu, bei der 
andern mehr der Mitte zu; unzählige verschiedene Lagen 
des Schwerpunkts waren möglich; genau in der Mitte hat 
er wohl bei keiner gelegen, da keine eine so iiainiuniache 
Gestalt gehabt haben wird. Dagegen wird es oft vor- 
gekommen sein, dass er bei länglichen Massen, die sidi 
loslösten, am einen Ende lag, so dass eine Axendrehung 
nicht eintreten konnte. Oer ade die nnformige Gestalt der 
Massen war zur weiteren Entwicklung nothwendig. Sonst 
war die Axendrehung, die (Quelle alles Lebens, nicht 
möglich. 

Durch die Verkleinerung des Stammkörpers wuchs die 
Schnelligkeit seiner Axendrehung, und dadurch die Hitze. 
Als die höchstmögliche Zosammenziehnng erreicht war, 
nahm die Azendrehnngsgesohwindigkeit nicht mehr zu 

nnd deshalb wuchs auch die Hitze nicht mehr; vielmehr 
nahm die Hitze durch allmähliches Ausweichen der in der 
Nähe der Oberfläche befindlichen f^lühenden Gase nach und 
nach ab. So konnte im Laufe der Zeit ein Abkühlung ein- 
treten, bei e:rösseren Körpern langsamer, bei kleineren 
schneller. Lie Abkühlxmg trat zuerst an den Polen ein, 
weil hier die relative Axendrehung am geringsten war. 
Bnffon hat daher Becht^ wenn er meint, Saa erste Leben 
sei an den Polen gewesen. Die Untersuchungen des Qrafen 
Saporta haben diese Ansicht bestätigt. 
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CopemiouB die Thatsftohe £uid, dass die Eide 

sioh um die Sonne dreht, nicht diese um jene, so fand 
Kepler die Form, in der sich diese Thatsaehe vollzieht. 
Dieselbe elliptische Form des Umlaufs, die ei bei dem Man 
beobachtet hatte, bemerkte er auch bei den andoren Planeten 
und im Verhältaiss der Trabanten zu iliren Planeten. Er 
fand weiter, dass die von den Brennpunkten nach dem 
Planet gezogenen liadii vectores iur daeäuibe Dauer der 
Zeit stets Sesdbe Flftohe bflden und endlioh. dw die 
Quadrate der TJmlanfsseitein sich yerhalten wie die Würfel- 
zahlen der mittleren Entfernungen. Im Kern entsprechen 
diese drei Oesetro den Verhältnissen im Weitraom und 
sie gehören zu den glänzendsten Entdeckungen, aber man 
darf sie nicht im absoluten Sinne nehmen.^**®) So wenig 
die Plaiiüten im streng mathematischen Sinne Ellipsen be- 
schreiben, 80 wenig mnschliessen die Radii vectores für 
dieselbe Zeit immer genau dieselbe lache, und am wenigsten 
findet ein arithmetisch so streng formnlirtes Yerhältniss 
der XJmlanfisseiten zu den Entfemongen statt Aber der 
Kern der Gesetze bleibt für alle Zeiten wahr; es handelte 
sieh für Kepler darum, seine Beobachtungen in irgend eine 
mathematische Form zn kleiden; und er hat nun die 
Formen gPT^-ählt, die der Wahrheit sehr nahe kommen und 
im Grossen und Ganzen mit ihr übereinstimmen. Dabei 
von kleinen Ungenauigkeiten in der Natur zu sprechen, 
wäre eine anthropomorphe Vorstellung; die Bewegung ge- 
horcht immer und überall dem Oausalitätsgesetz; man kann 
eine Abweichung von den gewöhnlichen Normen kon- 
statiren, darf aber nicht yer^es^en, dass die Dinge sich 
mechaniBch von Ursache zu Wirkuxig entwickeln. 

Dass die Bahnen der Planeten keine Ellipsen im 
strengsten Sinne sind, dass die Planeten vielmehr kleine 
Abweichungen vornehmen und nur im Grossen und Ganzen 
elliptische Bahnen wandeln, wurde häufig beobachtet. So- 
bald ein Weltkörper mit seiner mächtigen Gaahülle die 
Gashiille eines anderen Weltkörpers auf seiner elliptischen 
Bahn erreicht, wird die krftftiger wirkende Gashiille die 
andere surückdi^üigen und diese andere wird dieselbe 
Wirkung auf ihren Weltkörper üben. "Würde die schwächere 
Gasmasse von der herandrängenden in ihrer ganzen Breite 



Müller, I. Kap. 7. „Die Kepler'schen Gesetze sind nur als 
Aimahernngs^esetze zu betrachten, welche nahezu die wahre Bs- 
wegung der Planeten darstellen, aber doch noch Differenzen von 
derselben zeigen, welche glücklicherweise nicht gross genu^ waren, 
tun Kepler an der Auffindung seiner eiofachsn Ossetze s« hindern." 
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gefasst werdon können, so würde die kräftigere sie fort- 
während vor sich hertreiben; da die Weltkörper sich aber 
nicht in der Weise bewegen, dass einer hinter dem anderen 
herjagt, sondern sich ibre Pfade nur bisweilen kreuzen, so 
wird die schwächere Uashülie von der stärkeren mo- 
mentan bei Seite geschoben, um soiort, nach- 
dem die stärkere vorübergezogen ist, ihre 
gewohnte Bahn wieder «afznnehmen. Die Gas- 
hülle des einen Weltkörpers erweist sich nicht deshalb 
von stärkerer Wirkung, weil etwa ihre Gasmassen an sich 
Widers tandsßlhiger wären, als die eines anderen. Die Natur 
der Gasmassen, die den einen Weltkörper umschliessen, 
ist dieselbe, wie bei je dorn anderen, weil die Bedingungen, 
unter cleiion äia au^ dem einen und dem anderen aus- 
gewichen sind, während er sich durch die Axeudrehuug 
zasammenzog, dieselben waren, und weil nrsprfingUoh eine 
gleichförmige Gasmasse im Welträume vorhanden war. 
Die überlegene Wirkung findet nur darin ihre Ursache, 
dass bei dem Druck, den zwei Gasmassen auf einander 
ausübten, die Zusammenpressung derjenigen, die weniger 
weit in den Weltraum hineinreichte, also die Zusammen- 
pressung der Gashülle des kleineren Körpers ihren Welt- 
körper schneller erreichte und eher auf ihn einen Druck 
auaübte, als es bei der weiter in den Weltraum hinaus- 
reiohenden der Fall sein konnte. Im Grande liegt hier 
dieselbe Bewegung vor, wie bei dem Umstand, dass der 
Mond die Bewegung der Erde durch den Weltraum mit- 
macht, oder die Planeten die fortschreitende Bewegung 
der Sonne. Der Druck der Gasmassen wirkt hier wie dort, 
nur dass er dort verschiebt, weil er die entgegenkommen- 
den Gasmassen gleichsam nicht in der Front, sondern in 
der Flanke fasst; und dass er hier schiebt, weü die ganze 
Breite der Masse gefasst werden kann. 

Die Sonne steht in dem Einen Brennpunkt der ellip- 
tischen Planetenbahnen, weil die Centmugalbewegung 
etwas stärker als die Oentripetalbewegung war, jene also in 
weitere Entfernung vom Stammkörper führt als diese. Das- 
selbe ist bei dem Mond und der Erde der Fall. 

Das zweite Ke}iler'sclie Gesetz besagt, dass der Leit- 
strahl in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume beschreibt, 
dass also die Geschwindigkeit der Planeten im Perihel am 
grössten ist. Sobald auf der Planetenbahn die Centrifugal- 
bewegung über die Oentripetalbewegung triumphirt, wird 
die Bewegung des Körpers etwas schneller errolgen, weil 
die erstere etwss stärker ist. Nach der Loslösung flog der 
Körper, von einer Gentrifugalbewegnng getrieben, in die 
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weitere Entfemimg Tom Stammkörper) also sum ^phel. 
Hier wird die Oentrihigalbewegmig yon der Centripetal- 

bewegung überwältigt. Jetzt fliegt der Körper zum Penhel, 
wo die stärkere Centrifu^albewegung triumphirt; er bewegt 

sich also im Perihel hncller. Die "Winkelgeschwindig- 
keiten der Erde im Perihrl und im Aphel vorhalten sich 
wie i,06Ü : 1; das ist also das örösseuveriiäitniss von Gentri- 
fugalbewegUEg und Centripetaibewegung. 

Ebenso ist die grössere Schnelligkeit des Mondes im 
Perigäum als im Apogäum zu erklären. 

Die AoedrQoke Centripetaibewegung nnd Centrifugal- 
bewegung haben nach der Losldaung nur nooh hietorisohe 
Bedeatnng. Während des ZneamTnenhangs mit dem Stamm- 
körper war jedes Theilchen von dem Bestreben erföllt, 
ßich dem Centrum zu nähern und sich vom Centrum zu 
entfernen. Nachher ist nur der Grundzug dieser Doppel- 
tendenz übrig geblieben: das Bestreben nach zwei ent- 
gegengesetzten Richtungen zu fliegen. Die Be- 
hauptung, dass die Geschwindigkeit eines Planeten im 
Perihel stSrker ist als im Aphel, stimmt mit den That- 
sachen überein. Dagegen ist die Ansicht, dase die Be- 
wegung eines Planeten im Perihel überhaupt am stärksten 
ist» nicht richtig. Die grösste Geschwindigkeit findet un- 
gefähr in der Mitte der rechtläufigen und in der Mitte 
der rückläufigen Bewegung statt. Durch Störungen der 
Planetenbahnen können auch diese Verhältnisse eine 
Aenderung erleiden. 

YoUends das dritte Kepler'sche Gesetz bedarf einer 
yoreichtigen Anwendung. Arithmetische Werthe haben 
nur dann unbedingte Qiltigkeit, wenn die zu Grande 
liegenden Erscheinungen unabänderlich sind. Es ^ind aber 
Aenderungen im Perihel beobachtet worden. Tisserand 
u A. legte 1872 der französischen Akademie eine Arbeit 
vor, in der die säkulare Aenderung des Perihels beim 
Merkur auf 6,28 Sekunden, bei der Venus auf 1,32 Sekunden 
geschätzt wurde. *^") Scheibler's Werthe, 6,74 und 1,43 
Bogensekunden, stimmen damit überein. Mit der Aenderung 
des Perihels ändern sich auch die Badien der mittleren 
Entiemnngen. 

Diese kleinen Einsohränknngen der Kepler'schen Ge- 



Tisserand, Sur le d6veloppement de la fouction pertur- 
batrice, dans les cas, Im excentricit^s ötant petites, rinclinaison 
mutuelle des orbites est considferable. Paris 1879. Derselbe, Sur 
des transcendantes qoi jouent un role fondamental dans la thöorie 
des pertiirbatioiit planitaires. Paris 1880. 
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setie berühren niokt iliren dauernd giltigen Kern. Sie 
sind nnr erwähnt worden, am zu seigen, wie die in diesen 

Blättern aufgestellte Weltanschaunng mit den kleinen und 
kleinsten Thatsachen im Welträume übereinstimmt. Ob 
die mathematische Formel, die Kepler seinem dritten O^e- 
setz gegeben hat, genau riclitig i«t, hat für den Kern 
dieses G-esetzes keinen Einlluss. Der Kem ist, dass der 
entferntere Planet die längere Umiaufszoii iiat/^*) 

Aus dem Umstand, dass die neuen Körper nur vom 
Aeq[uator ihres Stammkörpers sioh loslösen, ergiebt sich, 
dass die Bahnen der Haneten nahean in Einer Eb&M 
liegen, und zwar in der Ebene des Sonnenäqoators. Die 
geringe Abweichung rührt daher, dass die sich ausdehnenden 
Massen bald oben etwas stärker wirkten, bald unten. Denkt 
man sich an irgend einer Stelle des Rönnen äquators eine 
in Loslösung begriffene Masse und hm (er dieser eine 
andere, die an ihrem oberen Ende schwerer ist als an 
ihrem unteren, und daher mit dem ersteren stärker gegen 
die gelockerte Masse drückt, so wird sie, falls ihr Schwer- 
punkt über dieser Hegt, sie also über die gelockerte noch 
etwas hinausragt, der letzteren im Momente des Abfliegens 
einen Druck nach unten ertheilen« Aber noch auf andere 
Weise ist eine Abweichung von der Sonnenäquatorebene 
nach oben oder nach unten möglich. Denkt man sich die 
gelockerte Masse oben und un^en von parallelen Ebenen 
begrenzt, so wird, je nachdem eine durch eine dieser 
ii^benen nach der Axe gezogene gerade Linie mit der vom ^ 
Mittelpunkt zum Nordpol oder mit der vom Mittelpunkt 
2Um 8üdpol gezogenen Graden einen spitzen Winkel bildet| 
die Masse nach oben oder nach unten fliegen. Diese Ab- 
weichungen der Planetenbahnen von der Aeqnatorialebene 
ihres Stammkörpers sind aber geringfügig; so weicht die 
Erdbahn von der Aeq7iatnrialei3ene der Sonne nur um 
77f* ab. Die Abweichungen cier Planetenbahnen von der 
Erdbahn betragen mit Au^nalime des Merkur und der 
kleinen Planeten zwischen Mars und J upiter höchstens 3 
letatere Grösse flndet sioh bei der Yenus. 

Die Winkel, unter denen sich die Aequatorialebenen 
der Planeten mit der Aeqnatorialebene der Sonne sohneiden^ 
hängen yon dem Winkel ab, den die sich lockernde Masse 
mit einer durch sie und die Sonnenaze gelegten Ebene 
bildete. Wenn diese Masse dergestalt am Aeqnator lag, 



^^*) Weber, üeber ein allgemeines Grundgesetz der elektriecben 
Wirkung. Leipzig 1846. 
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dasB sie aioh Iftng^oh hinstreokte, so könnte dies Gebilde 

eine solche Ebene entweder rechtwinklig schneiden, oder 
gewissermassen in ihr liep^en, oder unter pinnm spitzen 
Winkel gegen sie geneigt sein. Die Axendrehung nach 
der Loslösung erfolgte unter demselben Winkel. Lag das 
Gebilde ungefähr in der Ebene des Sonnenä<^uators, wurde 
68 also duzoh jene Soimenazenebene gleiohBam reohtwinJdjg 
Ijeachnitten, so blieb es auch nach der IndiTidnaliBiraiig 
in dieser Ebene; die Axendrehimg konnte daran nichts 
ändern, weil diese nur eine Folge des ungleichen Wider- 
stands war, den die beiden Hälften der Masse der Luft 
entgec^ensetzten. Die Aerjnatorialehene des neuen Xörpers 
lag in der Aequatoriaiebeiie dea alten. 

Hatte das Gebilde dagegen unter irgend einem Winkel 
zu jener Ebene gelegen, so blieb auch dieser Winkel der- 
selbe, und die AeL£uatorialebene des neuen Körpers bildet 
mit der des alten nach wie vor denselben Winkel. 

Die Bewegungsschnelligkeit der selbständig gewordenen 
Hassen war bedeutend grösser als im Znstaade der ün* 
Selbständigkeit, weil die beiden Bewegongsrichtimgen, die 

bisher auf sie gewirkt hatten, von jetzt an in voller Frei- 
heit wirken konnten, während diese Freiheit bisher durch 
den engen Zusammenhang mit der Stammmasse unterdrückt 
war. Da die Sonne sich von unermesslichen Dimensionen 
zu ihrem heutigen verhaltnissmässig winzigen Umfang zu- 
sammengezogen imd dabei von Zeit zu Zeit grössere und 
kleinere Massen fortgeschlendert hat, so folgt darans, dass 
der entfernteste Planet der älteste ist^ nnd der nächste der 
jüngste."*) 

Die neue elliptische Bahn darf nicht wesentlich länger 
als die alte kreisförmige gedacht werden; die Sonne wird, 
als sie den Neptun absandte, einen Durrhraesser gehabt 
haben, der so gross wie die kleine Axe der Neptunbahn 
war. Ebenso hat die Erde, als der Mond abiiog, einen 
Durchmesser gehabt, der so gross wie die kleine Axe der 
Mondbahn war. 

Die Zunahme der Drehnngsgesohwindigkeit war eine 
Folge der immer weiteren Zusammenziehong und Yer^ 
Ueinerong; indessen giebt es einen Ponkt, wo diese Zn- 



Aber es folgt nichts für die Dichte der Planeten. Humboldt, 
Kosmos, III. Die Planeten: 

„Obgleich die dichtesten Planeten, im ganzen genommen, die 
der Sonne nilkheren sindj so ist doch, wenn man die Planeten ein- 
sein betrachtet, üm Dichtigkeit keineswegs den Abstftnden pro- 
portional: wie Hewton ansunekmen geneigt war.* 
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sammeuziehuiig aufhört^ wo also eine weitere Yerdiohiucg 
nicht mehr möglich ist. 

Die Erde hat die Periode ihrer sciineilsten Axen- 
drehiing hinter sich, und ihre Axendrehungsgeschwindig- 
keit nimmt jetzt allmählich ab. Neuere Astronomen, wie 
Hansell, Adams, Delauiuty wiesen nach, dass sich die Tages» 
daaer seit 2000 Jahren nm den 85. Theü einer Sekunde 
verlängert hatw^^*} 

Aus dem Alter eines Planeten lässt sich allein noch 
nicht auf den Grad seiner Entwicklung sohliessen. Der- 
selbe hängt vielmehr von seinem Yolnmen nnd seinem 
Alter ab. Ein jüngerer Planet, der kleiner ist, kann einen 
viel höheren Entwicklungsgrad besitzen als ein älterer, der 
grösser ist. 

Die Planeten bewegen sicli alle m derselben Bichtnng 
um die Sonne, und sie bewegen sich nicht nur in der- 
selben Richtung, sondern, was noch viel bedeutungsvoller 
ist^ sie bewegen sich sogar in derselben Bichtiuog, in 
welcher die Sonne sich um sich selbst bewegt. 
Hieraus ist zu schliessen, dass die Planeten die Grund- 
form ihrer siderischen Bewegung von der Sonne empfangen 
haben, flass dies die Mitgift war, die sie bei ihrer Trennung 
von der Sonne erhielten. Die Giii\ itutionslebre ist ansser 
Stande, die mit der Axendrehung der Sonne gleichlautende 
siderische Bewegung der Planeten zu erklären. 

WolilgPTiierkt handelt es sich hier nur um die siderische 
Bewegung der Planeten, niclit um ihre Axendrehung, die 
in beliebiger Bichtunff erfcl^en kann, und die von der Ge- 
stalt der unförmigen Masse un Augenblick ihrer Loslösung 
von der Sonne abhängt. So drehen sich Uranus und Neptun 
um ihre Axe in entgegengesetzter Bichtung wie die 
andern Planeten. Die siderische Bewegung der Satelliten 
erfolgt ptets in derselben E-ichtung, in der ihr be- 
treffender Stammkörper sich um seine Axe 
dreht. Gerade hierin liegt ein überzeugender Beweis 
dafür, dttbs die siderische Bewegung jedes beliebigen 
Planeten oder Satelliten eine Folge, eine Fortsetzung 
der Axendrehung seines Stammkörpers war. 



*>») Helmholtz, Pop. Wiss. Vortr,, Wechselw. d. Naturkräfte: 
^Nack Hansen hat seit Hipparch die Daner jedes Sterntages um 
i/gi Sekunde, die Dauer eines Jahrhunderts um eine halbe Viertel- 
stunde zugenommen. Nach Adams and W. Thomson wäre die Zu- 
xkflÄms &8t doppelt so gross. Eine ühr, die sa Anfuie eines Jahr- 
hunderts richtig gingp, würde der Erde SU Ende des Jahrhunderts 
um 22 Sekunden vorausgeeilt sein.** 
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üel er die speciellen Entwicklnngsstadien der Planeten 
kann die Physik und die Astronomie keine Auskunft 
geben; das vermag nur die Chemie. Jedenfalls aber sind 
die Hauptentwicklungsphasen der Planeten dieselben; wie 
die Normen, die ftbr tmeer SomLensystem gelten, «uäi fifar 
die zahllosen anderen Sonnensysteme gelten. Die Modi- 
fikationen betreffen nicht das Wesen, sondern die Formen, 
in denen sich das Wesen gefällt. Sie beziehen sich nicht 
auf die Axendrehung, nicht auf die elliptische Bahn um 
einen Centralkörper, nicht auf das Verhältniss zwischen 
der Entfernung vom Stammkürper und dem Uebersohuss 
der Centrifugalbewegung im Momente der Loslösung, nicht 
anf die Entwicklung vom feuerflüssigen Körper zum festen, 
nicht anf die wamsende Schnelli^eit der Axendrehung 
mit zonehmender Verdichtung und Yerkleinening. Da- 
gegen kann es Sonnensysteme geben, in denen Massen 
von ziemlich gleichem Umfang sich vom Stammkörper so 
schnell nach einander losgeh st haben, dass bei ihnen die 
Hauptentwicklungsphasen ziemlich in dieselbe Zeit fallen. 
Sie würden dann alle zu derselben Zeit glühen, sich ver- 
dichten und aufhören zu glühen. Der Gedanke, dass wie 
bei uns in jedem Sonnensysteme nur Ein selbstleuchtender 
Körper Yornanden ist^ hat keine Berechtigung. Es kann 
in einem anderen drei oder vier Sonnen geben, und in 
einem dritten gar keine; in diesem w&re dann bei allen 
Körpern bereits eine Abkühlung eingetreten; ein Schicksal, 
dem schliesslich auch unsere Sonne verfallt. 

Dann kann es einen Stammkörper geben, der in die- 
selben Entfernungen nach allen Seiten Massen von 
ziemlich gleicher G-rösse abgeschickt hat. Sie werden 
einen oder mehrere Kinge um den Stammkörper zu bilden 
Bohemen. In dieser Weise werden auch die ßinge des 
Satnm^*^) zu erklären sein. Oder es sind zwei Massen 
von gleicher oder verschiedener Grösse unmittelbar hinter* 
einander nach derselben Richtung gefielen. Dann werden 
sie in gegenseitiger Begleitung ihre Ba£n um den Stamm- 



Dass die Saturnringe nicht eine blosse LickterBcbeinimg 

sind, sondern eine AnsaminTun^ realer Massen bedeuten, aeheint 
jetzt festzustehen. Ye;l. Voss. Ztg. No. 118, 1897 : 

„Ueber die Oberflächengeätaltung der 8atarnringe gelangt 
man jetit zu ttbenasclienden Ergeboissen. Bs ist bekannt, das« 
das hellglänzende Ringsyatem, das die Saturnkugel frei umschwebt, 
aacb filr die mächtigsten Teleskope vollständig verschwindet, so- 
bald die £rde in die Ebene der Binge tritt, wir also gerade gegen 
die hohe Kante der Ringe sehen. Das war zuletzt noch im Oktober 
1891 der Fall, sa weloher Zeit die mILchtigen Binge selbst mit dem 
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körper ztiräoklegen. So ist es beim Sirius xaaä seinem 

Begleiter. 

Wieder in einem anderen Soniienaystem kann der 
Stammkorper durch besonders viele LoslÖsungen so klein 
geworden sein, dass er sckneller als seine abgetrennten 
Hassen das eigene Licht verliert Der Stammközper wird 
dann in weiter Entfernung überhaupt nicht mehr gesehen, 
und es macht den Einteick, als ob zwei oder mehr Sonnen 
um einen Punkt kreispn, der gar nicht existirt; aber es 
ist ebenso möglicli, dass ihr Stammkörper sich durch völligen 
Zusammensturz in den Weltraum zerstreut hat und gar 
nicht mehr vorhanden ist; auf die Bewegung der Sonnen 
ist dies ohne Einfluss; die elliptische Bewegung nimmt 
ihren Fortgang, und die Gktshülle, die der verschwundene 
Körper nm sich gebildet hat» wird ebenso von der grossen 
GashQlle degenigen Stammkörpers fortgeschoben, aus dem 
der verschwnndene sich entwickelt hat, wie sie selber in 
ihrem Innern die Sonnen mit sich fiCihrt. 



Riesenferarohr der Licksternwarte in Kalifornien vollständig an- 
flichtbar waren, imd der Saturn den ungewohnten Anblick einer 
einfachen Planetenkugel, wie Jupiter, darbot. Dies iat auch nach 
dem jetzigen Stande nnserer Eenntniae der Muse des Satumrings, 
wie Deicbmüller gezeigt hat, nicht anierö zu erwarten, denn die 
durcbschnittliche Dicke der Binge beträgt nach ihm nur 1 km. 
Man hat also angenommen, und der Augenschein scheint es zu be- 
stätigen , dass die Binge ebene leuchtende Flftohen darstellen, die 
man früher für solid hielt, heute aber als aus einer Unzahl dis- 
kreter Theilchen zusammengesetzt betrachtet. Nun macht aber 
soeben Herr Wonaszek in Kis-Kastal (Ungarn) auf eme schon 
früher wiederholt beobachtete Erscheinung aufinerksam, die 
schlieseen lässt« dass die Bin^e eine wesentlich andere Gestalt 
haben. Wenn man nämlich die neueren und auch ältere Zeich- 
nungen des Gh^tamsystotts iMtraehtet, die sa den Zeiten der 
Quadraturen aufgenommen sind, so erscheint ein grosser Theil der 
von der Sonne erleuchteten Binge durch den Schatten, den die 
dazwischen stehende Planetenkugel wiifb, aasgelöseht. Wären nun 
die Binge durch ebene Flächen begrenzt, so mtteste die Schatten- 
grenze eher nach der Lichtseite der Binge zn etwas konkav er- 
scheinen. Li Wirkliehlceit seigt aber die Liohtseite in Bablreichen 
untersuchten Fällen eine konvexe Form, und das ist bei einer 
ebenen Fläche d'»H Rlngsystems nicht möp^lich. Man kann hier- 
nach schliessen, dass die Binge des Saturu:» nicht »vie gieichmassig 
dünne Scheiben, sondern wie Ringe gestaltet sind, deren Dicke von, 
der äusseren und inneren "Rp^renzimE; nach der Mitte zu nberaua 
stark zunimmt. Die unzähligen, und auch durch das Fernrohr 
nicht mehr trennbaren kosmischen Körperchen, die uns den präch- 
tigen Anblick des Ringphänomens verursachen, müssen also zu den 
Zeiten jener Benhachtnnp;en nach innen und aussen in sehr dünnen, 
uack der iVlittL zu aber iu überaas dicliLen Aiibaiumiun^eii geatauden 
haben; der Querschnitt des prftohtigen Saturnringes wird daher eine 
linsenförmige Gestalt aufweisen müssen.** 
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Eine Abplftttnng findet sich bei jedem Weltkörper, 
der seine Zusammenzieliang bereits vollendet und den 

höchstmöglichen Grad seiner VerdichtTing erreiobt bat. 

Dies ist bei den Weltlrörpern der Fall, die keinft eigene 
Leuchtkraft mehr besitze]!; die eigene Leiiohtkratt freutet 
auf feuerflüssige Stellen, die noch einer weiteren Zusammen- 
ziehung und Verdichtung fällig sind. 

"WeltkÖrper deren Verdichtungsprocess schon längst 
sein Ende erreicht hat, und deren Axendrehungsscknöiiig- 
kett in Folge dessen niobt mebr zonimmtr vielmebr, etwa 
dnreb die Gegenwirkung der Flutb, siob verlangsamt, kehren 
möglicherweise allmählicb zu ihrer ursprüngUcben Kugel- 
gestalt zurück, da die nach und nacb eingetretene Ab- 
plattung lediglich eine Folge der immer schnelleren und 
iuimer heftigeren Axendrehung war. Der Mond hat keine 
Abplattung und eine verschwindend langsame Axendrehung, 
aber auch er hat sich jedenfalls früher vom feuerflüssigen 
zum festen und abgeplatteten Körper zusammengezogen 
und besass einst eine bedeutend grössere Axendrebungs- 
gesobwindigkeit. Die zerrissene Gbstalt seiner Oberflääe 
hängt wahrsobemlicb auch mit häufigem Bersten während 
der Bückkehr zur Kugelgestalt zusammen, bauptsächliob 
aber mit dem durch die matte Axendrehung gelockerten 
iiiTieren Znsammpnlialt der Mondmasse, von der sich, nicht 
selten kleinere Massen loslösen um als Meteoriten durch 
den Weltraum zu fliegen. Bei Venus und Merkur ist 
bisher keine Abplattung beobachtet worden; bei ersterer 
wird sie wohl noch gefunden werden, ab«r Herkur ist 
vielleicht, in Folge seiner Kleinheit, bereits wieder zur 
vollen Kugelgestalt zur&ckgekehrti^^') 

Jeder Planet ist von der mächtigen GkebfOle umgeben, 
die er allmählich während seiner Zusammmen- 
s i e b u n g ausgehaucht hat ; diese elastische OasbüLle wird 



»'») Vgl. Nationalztg. No. 169, 1897: 

„Die Abplattung des Planeten Mars war bisher 

nicht mit Sicherheit bestimmt, es musste sogar noch als eine offene 
Frage behandelt werden, ob eine Abplattung der Planetenkugel 
überhaupt vorhanden wäre. Durch eine neue Vorrichtung an dem 
Angenstttok des Heliometers an der Sternwarte su Göttingen, 
welche es ermöglicht, jeden beliebigen Durchmesser ävv Planeten- 
scheibe genau zu messen, ist es Prof. Schur gelangen, die Ab- 
plattanf; des Mars genau festinstellen. Kaeh dem Mittel von vier 
Beobachtnngstagen im Dezember y. J. wurde die Abplattung an 
den Polen zu 1/47 gefunden. Da alle Fehlerquellen sorgfaltig in 
Kechnuug gebracht aind, 3u wird dieses Krgebuiää eine grosse Zu- 
▼erlAasigSeit beanapruchen können.** 
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bei Annäherung einer stärkeren znsammengedräiigt und 
dringt dadurch auch ihren Weltkörper zurück; eine gegen- 

seitige BönihruTig der Körper selbst ist nicht möglich und 
daher die Gefahr eines Zusammenstosseg ausgeschlossen.***) 

Als Planetensystem ist eine Anzahl von "Weltkörpern 
zu bezeichnen, die sich um einen m scheinbarem Ötillstand 
befindlichen GentralkÖrper drehen ; es würde nicht genügen, 
wenn man sagen wollte: die sich um einen GentralkÖrper 
drehen; denn dann bildete der Uranus oder der Jupiter 
mit seinen Trabanten auch ein Planetensystem ; die Defi- 
nition wäre also zu weit. Es wäre auch nicht richtig, zu 
sagen : die sich um eine Sonne drehen ; denn der Centrai- 
körper braucht kein eip^enes Licht mehr zu haben; die 
Deiinition wäre also zu eng. 

Die GentralkÖrper eines Plane tenaystems, von denen 
alle Entwicklung ausgegangen ist, bewegen sich mit den 
von ihnen abgetrennten Körpern ebenfstlls in elli]ptisoher 
Fonn um ihren Stammkörper, wie dies für den Sinns von 
Bossel berechnet wurde. Die Bewegung von Köipem, die 
dauernd ausserhalb unsres Sonnensytems liegen, ist aber 
sinnlich nicht wahrzunehmen; man hat sie daher Fixsterne 
gekannt. Thatsächlich haben sie ebenfalls eigene Be- 
wegung.^* ^ 

Die Bewegung der Planeten nach der Sonne und des 
Mondes nach der Erde hat man durch die Annahme er^ 
klaren wollen, dass die Schwere im Quadrat der BInt&mung 
abnimmt. Diese Idee, hat man weiter gesagt, sei ja leicht 
zu prüfen. Wenn die Endgeschwindigkeit der ersten Se- 
kunde auf der Erde 9,8089 Meter beträgt, so muss, wenn 
jenf^ VoTstellnno: richtig sein soll, die Endgeschwindigkeit 
der ersten Sekunde in einer Entfernung von 50000 Meilen, 
da dieselbe 60 mal so weit vom Centrnm der Erde entfernt 
ist, wie ein Punkt auf der Erdoberfläche, 0,0027 Meter be- 
tragen. In der That sei dies die Geschwindigkeit, mit der 
sich, astronomischen Berechnungen zufolge, der Kond be- 
wege; daraus folge, dass wirklich die Schwerkraft in die 
fernsten Begionen des Weltraumes hinansreiche. 



'»«) Fests Körper, die uielit yon einer elastisohtn GhwkfiUe um- 
geben sind, können zur Erde gelangen, und es ist nicht aosgpa- 

Bchlossen, das« gelegentlich eine Meteorsteinmasse von besonderer 
Grösse die Erde erreicht und grosse Zerstörungen anrichtet. 
Humboldt, Kosmos, III. a, 6: 
„Weltkörper, denen man nach altpm Brauche den Namen der 
Fixsterne erhalten hat, ob sie gleich weder an die Himmels- 
deeke angeheftet noch unbewegt sind, hat man sich gegen- 
seitig bedecken gesehen." 



Digitized by Google 



— 125 — 



Ueberlegen wir, was Tiiatsaolie ist Thatsaohe ist, 
daas irgend ein Flrinzip im tungekehrten Quadrat der Ent* 
£mjmg wirkt Die ganze bisherige Erklärung des Welt- 
zusammenhangs, die Gravitationslebre, ist wesentlich auf 
den B a u m gestellt. Die räumliche Ausdehnung eines 
"Weltkürpers und seine räumliche Entfernung von anderen 
Weltkörpern sind das allein entscheidende. Handeln wir 
aber im Sinne der allmählichen Entwicklung, äo werdün 
wir geneigt seiii, das TJniTerstitii wesentlich aaf die Zeit 
en stellen, ohne indessen die räumlichen YerhSltnisse ausser 
Acht zu lassen. 

Während die Erde sich zusammenzog, wuchs ihre Axen- 
drehungsgesohwindigkeit; sie wuchs solange, bis eine 
weitere Zusammenziehung, eine weitere Verdichtung nicht 
mehr möglich war. Zu der Zeit, wo die Znsammenziehung 
ihr Ende erreichte, war die Axendrehungsgeschwindigkeit 
am ^rössten. In früheren Zeiträumen war sie geringer, 
etwa 10 Tage, noch früher 20 Tage, 3 Monat, 10 Monat, 
1 Jahr, 10 Jahre, 100 Jahre. Mit der wachsenden abso- 
luten Azendrehxmgsgesohwindigkeit wuchs der Druck nach 
innen: die Intensität, die mathematische Grösse dieses 
Druckes ist abhängig von der relativen Axen- 
drehungsgeschwindigkeit, und kommt in der Fall- 
geschwindigkeit zum Ausdruck. 

Ist die Axendrehungsegschwindigkeit bis zur vollendeten 

Verdichtung gewachsen , so entsteht die Frage : Wie 
wächst sie? Wächst sie vielleicht im Quadrat 
der Entfernung? 

Aus dem Halbmesser seiner Bahn und aus seiner Um- 
laufszeit hat man berechnet, dass der Mond am Ende der 
ersten Fallsebunde eine Geschwindigkeit von 0,0027 Metern 
hüt. Die Eallgesühwindigkeit auf der Erde zur Zeit der 
Mondabsonderung hatte also denselben Werth. Heute be- 
trägt diese Fal^schwindigkeit 9)8088 Meter, ist also 
3600 msl so gross. Der Mond ist vom Mittelpunkt der Erde 
60 mal so weit entfernt, als ein Punkt aiü der Erdober- 
fläche, Aber auch ein Punkt auf der damaligen Erd- 
oberfläche war 60 mal so weit vom Mittelpunkt der Erde 
eiitlernt, wie ein Punkt auf der heutigen Erdober- 
fläche; die Erde, die damals an die beiden Hälften der 
Mondbahnellipse reichte, ist seitdem durch Zusammenziehung 
60 mal kleiner geworden. Ist nun die Fal]f;eschwindigkeit 
auf der Erde heute 3600 mal so gross wie zur Zeit der 
Mondabsonderung, so ist diese Fallgeschwindigkeit im 
Quadrat der Entfernung gewachsen, nämlich im Quadrat 
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der Entfernung 1er heutigen Erdoberfläche von der 
damaligen Erdoberfläche. Diese allmähliche Eini- 
femnng, hervorgerufen durch die fortschreitende Zusamm (An- 
ziehung, stellt sich als eine Entfernung, als ein Sich-Ent- 
fernen der Erde von sich selbst dar. Bisher hat man 
immer nur von räumlichen Entfernungen im Welt- 
raum geäproühen und hieraui die Erklärung des Weitzu- 
sammenbiaigs zu gründen^ yersnoht: jetet wird auf daa 
zeitliche Sioh-Entfemen eines WeLtkörpers von nok 
selber, anf seine während nnermeeBlioher Zeiten erfolgende 
Zusanunenziehung der Nachdruck gelegt 

Das Weltgesetz lautot nicht mehr: Die Schwere 
nimmt ab im Quadrat der Entiemung, sondern es lautet: 
„Die Schwere auf einem sich zusammen- 
ziehenden Weltkörper wächst im Quadrat 
seiner allmählichen Entfernung von seiner 
ursprünglichen Peripherie.^ 

Je mehr sich die Sonne znaammenneht) in Folge der 
wachsenden AxendrehungsgesdiwiDdigkeit und in Folge 
zahlreicher Loslösungen, tun so mehr entfernt sie sich von 
ihrem früheren Umfang und zwar auf allen Seiten, in 
konzentrischen Kugelflächen, deren Durch- 
messer sich immer mehr verjüngt. Die Schwere auf der 
Sonne hat heute ungefähr den Werth von 42 Metern. Ihr 
Halbmesser beträgt 95 000 Meüen ; die Entfernung der Erde 
Ton der Sonne beträgt 20000000 Meüen; also war zur Zeit 
der Lo^lösung der Erde von der Sonne ein Pnnkt auf der 
Oberfläche der Sonne 20000000: 95000mal so weit entfernt 
vom Mittelpunkt der Sonne wie ein Punkt auf der 
heutigen Oberfläche der Sonne, mithin 210 mal so weit. 
Ist nun die Schwere auf der Sonne im Quadrat ihrer all- 
mählichen Entfernung von ihrer ursprünglichen Peripherie 
gewachsen, so muss sie zui Zeit der Loslösung der Erde 
42 : 44100 betragen haben, also 0,0009; dies wäre die An- 
fangsgeschwindigkeit der Erde am Ende der ersten Sekunde 
nach ihrem Durchgang durch das Aphel, wenn man den 
Widerstand der zu durchjagenden Gasmassen ausser Acht 
lässt. Zur Zeit der Abschleuderung des Jupiter war ein 
Punkt auf der Oberflache der Sonne noch fünfmal weiter 
von ihrem Mittelpunkt enttemt, als zur Zeit der Ab- 
schleuderung der Erde; daher betrug die Schwere auf der 
Sonne zur Zeit der Abschleuderung des Jupiter 42 ; 1050^, 
also Of000038| nnd dies ist die Anfangsgeschwindigkeit des 
Jupiter in der ersten Sekunde nach seinem Durchgang • 
durch das Aphel. 

Das Prinzip einer Wirkung im Quadrat der Entfernung 
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kaon man nnbesoluidet seines mathematischen 

Warthes, mit einem zwiefachen physikalischen Inhalt ei^ 
Hillen. Betrachtet man die Wirkung in der Entfernung 
von der Sonne nach dem Jupiter, so findet eine Abnahme 
im Quadrat der Entfernung statt; betrachtet man sie in 
der Bichtung vom Jupiter nach der Sonne, oder vom Mond 
nach der Erde so liegt eine Zunahme im Quadrat der Ent- 
fernung vor. Das mathematische Prinzip bleibt 
dftYon unberührt Bisher hat man den ersteren Stand- 

Simkt eingenommen nnd Ton einer Wirkung gesprochen, 
ie in der Entfernung von der Sonne abnimmt. Jetzt wird 
der letztere Standpunkt vorgezogen und von einer Wirkung 
gesprochen, die, von den weitesten Entfernungen aus, nach 
dnr Soune zu, wächst i oder vom Mond in der Itichtang 
nach der Erde. 

Die Entfernung der Sonne von ihrer ursprunf?;lichf»n 
Peripherie übertrifft die Entfernung von der Peripherie, die 
sie im Augenblick der Loslosung irgend eines späteren 
Planeten besitzt am so viel, als die mittleren Ent- 
fernungen Ton einander differiren. Das ist der Eem des 
dritten Kepler'sohen Gesetzes, nnr von einem anderen 
Standpunkt ans erreicht. 

Was die Asteroiden betri£Ft, so haben sie alle eine 
kürzere siderische ümlaufszeit als Jupiter und eine längere 

als Mars. Sie haben die Sonne vor der Loslösung des 
Mars und nach der Loslösung des Jupiter verlassen. 

Wie die Erde und die anderen Planeten ihre Bahn 
um die Sonne ohne jede Einwirkung seitens 
der Sonne zurücklegen, so legt auch der Mond seine 
Bahn um die Erde ohne jede Einwirkung 
seitens der Erde zurück. Würde die Sonne plötzlich 

fänzlloh versohwinden, so würden die Erde und die anderen 
'laneten ihre siderische Bahn genau in derselben Weise 
fortsetzen wie bisher; würde die Erde plötzlich zu existiren 
aufhören, so würde die siderische Bahn des Mondes dadurch 
nioht die geringste Aenderong erleiden. 

Da die Loslösung einer Masse von der Oberfläche eines 

glühenden Weltkörpers nicht plötzlich, sondern in Folge 
allmählicher Lockerung ihres Zusammenhangs mit der G-e- 
sammtmasse erfolgt, so wird sie immer mehr über die 
Oberfläche und ans der Gesaramtmasse herausragen. Sind 
mehrere kleinere oder grössere Massen gleichzeitig in der 
Loslösung begriffen, so werden sich an mehreren Stellen 
der Peripherie Erhebungen zeigen, die kürzere oder längere 
Zeit, auch Jahre und Jahizehnte hinduroh, vorhanden sein 
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können, je nach der Stärke des Zusammenhangs, den sie 
mit ihrem Stammkörper noch besitzen. Die OentripetaU 

bewegang kann der Centrifugalbewegung auf lange Zeit 
hinaus das Gleichgewicht halten, bis endUoh die ietaere 
zeitweilig siegt, und dadurch die Masse losreisst. 

Geschieht dies, so entsteht an einer solchen Stelle eine 
lochförmige Vertiefung, die sich erst ganz allmählich in 
Folge der Centripetalbewegurto und der weiteren Zusammen- 
zieiiung des Körpers wieder verengt und schliesst. Diese 
Erhebungen sind das, was man Protnberansen 
nennt, die h>chf5rmigen Vertiefungen sind die Sonnen- 
fleoken. Dass diese Vertiefungen, von denen man, da die 
Sonne ein glühender Körper ist, annehmen müsste, dass 
sie bis in ihr Inneres leuchtend sind, doch dunkel er- 
scheinen, hat KirchhofF^^*} erklärt. Die Sonrionflecken 
werden vorzugsweise in den Aequalorgegenden der Sonne 
auftreten, weil hier, wegen der besonders starken Centri- 
fugalbewegung, die Loslösnngen am häufigsten sind. 

Wenn N. Herz sagt^^*): „Die der Er&hrong entnom- 
menen Elemente^ welche einen Zustand mechanisch be- 
stimmen, sind Bunäohst die Kassen der auf einander 
wirkenden Körper, ihre Entfernungen von einander und 
die Bichtnngen ihrer Verbindungslinien" , so ist es nur 
bei den Störungen eine That«aclie der Erfahrung, dass 
die Körper auf einander wirken, aber auch hier nur inso- 
fern, als die Gashülle, die der eine Körper während seiner 
Zusammenziehung ausgehaucht hat, und von der er um> 
geben bleibt, die Gashülle eines andern anf ihn ankom- 
menden Körpers zusammenpresst, wodurch dann der letztere 
selbst in seiner Bahn aeitweilig gestört wird. Bei diesen 



EiroUioff, Untersnokiuieeti ttber das SoiinenspelEtiiim und 

die Spektren der cTiemischen Elomente, Berlin 1866, 8. Anfi. „In 
der Atmosphäre der 8onne mfUsen ähnliche Vorgänge stattfinden, 
wie in der unsrigen: lokale Temperaturerniedrigungen müssen dort 
wie hier die Venuilaasiuig snr Bildung Ton Wolken geben; nur 
werden die Sonnenwolken ihrer chemischen Beschaffenheit nach 
von den unsrigen verschieden sein. Wenn eine Wolke dort sieh 

f »bildet Hat« so werden alle Uber derselben liegenden Theile 
tmosphäre abgekühlt werden, weil ihnen ein Theil der Wärme- 
strahlen, welche der gltkhende Körper der Sonne ihnen ssusendet, 
doToh die Wolken entzogen wird. Diese Abkühlung wird nm so 
bedeutender sein, je dichter und grösser die Wolke ist, und dal)ei 
erheblicher für diejenigen Punkte, welche nahe über der Wolke 
liegen, als für die höheren. Eme Folge davon musö sein, dass die 
Wolke mit beschleunigter Greaohwindigkeit von oben her anwächst 
und kälter wird. Ihhre Temperatur sinkt unt?>r »üp GlühMtzp, sie 
wird undurchsichtig, und bildet den Kern eines Sonneuüeckens/' 
^^*) „Heohanik des ffimmels** bei Yalentiner. 
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Störungen findet auch eine thatsäch liehe Berührung statt, 
Dämlich eine gegenseitige Berührung und Zusammeu- 
pressong der OashtUlen. Dagegen ist ee keine That- 
saohe der Erfahrung, dasB die Bewegung der Planeten 

in der Richtung nach der Sonne, und Ton ihr fort, durch 
irgend eine Einwirkung der Sonne auf die Planeten ver- 

ursacht wird : ebf?npowenig die Bewegung des Mondes gegen 
die Erde, oder von ihr fort. dnroTi irgend eine Einwirkung 
der Erdmaase auf die Mondniasse. Bei diesen grundlegen- 
den Bewegungen ist Thatbache der Erfahrung nichts 
anders, als dass die Planeten sich mit wachsender Ge- 
schwindigkeit der Sonne nihem und mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit sich von ihr wieder entfernen. VomPerihel 
aus wächst die Geschwindigkeit des Planeten im Quadrat 
seiner allmählichen Entfernung vom Perihel; sie wächst 
bis ungefähr zur Mitte des Bahnbogens; von da ans bis 
zum Aphel nimmt sie im Quadrat der allmählichen Ent- 
fernung von dieser Mitte ab. Vom Aphel wächst sie dann 
wieder bis zur Mitte des andern Bahnbogens, um von da 
«US bis zum Perihel absunehmen. Ebenso vollzieht sich 
die Bewegung des Mondes um die Erde. Dass die Be- 
wegung der Planeten in der Richtung nach der Sonne 
immer schneller wird, und in der Richtung von der Sonne 
fort immer langsamer, hat die zwar sehr verführerische 
und in die Augen stechende, aber irrthümliche Annahme 
verschuldet, dass von der Sonne eine Kraft ausgehe, die 
um so stärker wirkt, je näher ein Pianet der Sonne kommt» 
In Wirklichkeit wird die periodische Geschwindickeits- 
ändemng in der Bewegung der Planeten oder des Mondes 
dadurch hervorgerufen, dass zwei in entgegengesetaten 
Richtungen wirkende Bewegungsformen sich einander fort- 
gesetzt und allmählioh überwinden. 

Die Störungen erfolgen im direkten Verhältniss der 
Dichte der Gasmassen, von denen zwei aufeinander losstür- 
mende Weltkörper umhüllt sind. Dagegen haben bei der Be- 
wegung der Planeten gegen die Sonne, oder des Mondes 
gegen die Erde, die Massen keine Bedeutung: diese 
Bewegungen lassen sich aussdüiessHoh auf Grund des G^e- 
setaes vom umgekehrten Quadrat der Entfernung be- 
reclmen, nach welchem die Schnelligkeit der Bewegung in 
der Richtung nach der Sonne in einem bestimmten Ver- 
hältniss wächst, in der Richtung von der Sonne fort in 
df^TTt^elben Verhältniss abnimmt Dieses Gesetz vom iim- 
gok ehrten Quadrat der Entfernung ist im eigentlichen 
»Smne das mathematische Grundgesetz der Bewegung im 
Weltraum, und herrscht überall; während das Gesetz des 

Bethwiscb, Bewtegnof im Weltruani. 9 
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direkten Verhältnisses der Massen nur eine sekundäre Be- 
deutung liat, nur dann in Kraft tritt^ wenn eine gegen- 
seitige Berührung der Gaflhfillen zweier Körper erfolgt. 

lieber den neuen Planeten zwischen Erde und Mars, 
den Witt am 13. August 1898 in Berlin entdeckte, be* 

merkt Leo Brenner „"Wenn wir nicht den unwahr« 

scheinüchen Fall annehmen, dass dieser Planet zuerst vom 
Mars aus der Asteroidenzone heraiipgefangen und dann bei 
einer andern Annähcruiig an nnsere Erde ^vieder von dieser 
abgefangen wurde . . ., so müssen wir annehmen, dass er 
schon von jeher ein Mitglied des Sonnensystems bez. der 
Gruppe der unteren Planeten war. Dann aber wäre seine 
merkwürdig excentrische Bahn, hauptsächlich aber seine 
Winzigkeit, geeignet, unsere Ideen über die Weltbildung 
etwas zu modificiren.^ Je grösser eine unförmige Ifasse 
ist, die nach ihrer Loslösong von der Sonne zur Axen« 
drehung gelangte, um so mehr Schwierigkeit wird es ihr 
verursachen, sich durch die Grasmassen limdurchzuarbeiten, 
bis sie endlich Kugelgestalt gewonnen hat, in nm so ge- 
ringerer Entfernung wird also die Centriiugaibewegung 
und die Centripetalbewe^ng erlahmen. Je kleiner dagegen 
eine solche Masse ist^ ein um so schwächerer Widerstand 
wird ihren beiden Häliten bei der Axendrehung von den 
durchjagten Gasmassen geleistet werden können ; in um so 
weiterer Entfernung werden erst Centrifugalbewegung und 
Centripetalbewegung erlahmen, und die Folge ist eine 
grosse Excentricität. 

Unter den Hauptplaneten haben die beiden kleinsten, 
Merkur und Mars, die grösste ExcentiicitäL ; und von 
diesen beiden hat wieder der kleinere, Merkur, die 
grössere ESzoentricit&t. Wird die hslbe grosse Axe der 
Merkurbahn mit 1 bezeichnet, so ist die Excentricität des 
Merkur 0,208, der Yenus 0,007, der Erde 0,017. des Mars 
0,093, des Jupiter 0,048, des Saturn 0,056. Wenn die 
grossen und entfernteren Planeten eine verhältnissmässig 
grosse Excentricität haben, so liegt dies daran, dass zur 
Zeit ihrer Loslösung die von der Sonne ausgehauchten 
Gasmassen noch viel dünner waren; erst durch das, auf 
ihrer fortgeseteten Zusammenziehung beruhende) unaufhör- 
liche Ausstromen von Gasmassen wurde ihre Gbtshülle 
dichter. 



Leo Brenner, der erfolgreiche Direktor der Manora- 

Sternwarte auf Lus?iinpiccolo, Istrien, giebt seit Anfang 189?* eine 
„Astronomische Bondschaa'' heran«, deren erstem Heft dies Citat 
entlehnt ist. 
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BetrSgt auch der Darobmesser des von Witt entdeckten 
Planeten noch Crommelin nur 17 engl Heüen, so sind dodi 
alle diese neu an%efandenen Massen, deren Anzahl sich 
fortwährend vermehrt, so recht geeignet, in die Gravita- 

tionsleKre eine Bresche zu legen. Die wechselseitigen Be- 
wegungen der Weltkörper sind berechnet worden, ohne 
dass man von der Existenz aller dieser gröaseren oder 
kleineren Massen irgend eine Ahnung hatte; und diese 
Berechnungen sind und bleiben zweifdlos richtig, mögen 
noch so viele neue Massen auftauchen. Dann aber ist es 
eine unabweisbare logische Folgerung, dass die Berech- 
nungen mit den Massen als solchen, yon den Störungen 
abgesehen, gamichts zu thim haben, und lediglich auf 
Grund des mathematischen Weltprincips erfolgen; die 
Massen als solche haben auf die siderische Bewegung nicht 
den geringsten Einfluss. "Wenn ein neuer Planet entdeckt 
würde, der so gross wie die Erde ist, so würde dies nichts 
Aui&Uendes sein hönnen. 

Von den intramundanen Erscheinungen yerdienen be- 
sondere Aufinerksamkeit die Cometen, die Sternschnuppen, 
die Meteore und die Meteorsteine. Auch die Gometen sind 
als Massen zu betrachten, die ursprünglich Theile eines 
anderen Körpers waren, und von diesem abgeschickt wurden. 
Bei ihnen lag im Momente der Loslösung der Schwerpunkt 
am vordem Ende, so dass eine Axendrehung nicht mög- 
lich war. Es dari angenommen werden, dass die 
Gometen^ deren Wiederkehr die l&ngste uns 
bekannte TJmlaufsaeit eines Planeten, also 164 
Jahre nicht übersteigt, und deren Bahn sich in derselben 
Itichtung bewegt wie die Planeten und die Axendrehung 
der Sonne, von der Sonne sich losgelöst haben. Yon den 
übrigen Cometen stammen diejenigen, die ruckläutig sind, 
nicht von unserer Sonne, während die reehtiaufigen 
sowohl von unserer Sonne stammen können, als auch von 
andern entleinten Centraikörpem. Dass die Perihelge- 
schwindigkeit d^ Gometen die Aphelgeschwindigkeit noch 
Tiel mehr übertrieb a^s bei den Planeten, beim Donatischen 
Gometen z. B. 116000 mal grösser ist als die Aphelge- 
schwindigkeit, kommt daher, dass bei den Gometen im 
Momente der Loslösung die Gentrifugalhewegi-ing noch viel 
stärker war als die Centripetalbowop;iing. Km Planet 
oder Comet, der imAphel sich schneller be- 
wegt als im Perihel, ist undenkbar, weil im 
Perihel stets die schwächere Centripetalbewegung von 
der stärkeren Gentrifugalbewegung überboten wird. 

Die grosse Ezcentricitat der Gometenbahnen rührt 

9* 
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daher, dase die Cometen von Tom herein keine Äxen- 
drehimg hatten, die den Fing durah die Gkunnassen er- 
schwert und verlangsamt: ihr Schwerpunkt lag, vom Augen- 
blick ihrer Loslösung, an ihrer Spitze; sie fliegen wie ein 
Pfeil durch die Gasmassen und Centrifugalbewegung wie 
Centripetalbewegong können ungehemmt ihre volle Stärke 
entfalten. 

Der wesentliche Unterschied zwischen Planeten und 
Cometeii ist bisher nicht genügend hervorgehoben worden: 
die Planeten haben Azendrehunff, die Cometen 
nioht In Folge dessen ziehen sich die Plajieten alimähHch 
znaammen, die Cometen nicht; erstere strömen G-asmassen 
ans, von denen sie umschlossen werden, nnd duroh welche 
sie die anderen "Weltkörper zeitweilig ans ihrer gewohnten 
Bahn drän^^en können; letztere nicht; es ist deshalb noch 
tue beobachtet worden, dass ein Comet die Bahn eines 
anderen Weitkörpers gestört hätte. ^^^) 

Wenn man bisher behauptet hat,, dass es die Masse 
eines Planeten sei, die einen andern Planeten oder einen 
Cometen in seiner eigentlichen Bahn an stören vermöge, 
so hat dies nur insofern seine Biohtigkeit, als die grössere 
Hasse auch die grössere, weiter in den Weltraum hinans- 
reiohende, Gashülle während ihrer Zusammenziehung 
ausgeströmt hat. Die Cometenschweife werden von den 
Gasmassen zurückgestossen, die von der Sonne in Folge 
ihrer weiteren Zusammenziehung unanthörlich ausströmen ; 
je dünner diese Schweife sind, um so kräftiger können sie, 
besonders in nächster jNähe der Sonne, zurückgestosaeu 
werden. 

Müller, I, 6, bemerkt: „Die Cometen erleiden, wenn 

sie in die Nähe von Planeten kommen, so grosse Störungen, 
dass ihre Umlaufszeit dadurch bedeutend vergrössert oder 
verMeinertj ja dass ihre Bahn so verändert wird, dass sie 
mit ihrer vorherigen Gestalt gar keine Aehnlichkeit 
mehr hat. 

„Ein merkwürdiges Beispiel der Art liefert uns der 



^"^^ Müller 1, c, I. 7: „Während einerseits die Cometen sehr 
bedöutBude ibtoruugen dui-ch die Piaxieten eriahreu, iiat mau bis 
jetzt noch keine Störungen nachweisen ktanen, wrtohe die PlMieten 
daroh Cometen erUtten hätten." 

Humboldt, Kosmos I, Naturgemälde: „In den Cometen, die den 
zahlreichsten Theil der individualisirten Naturiormen unseres 
Sonnensystems ausmachen, lässt selbst noch der eonoentrirtere 
Theil, welchen wir den Kopf oder Kern 7.•.^ nennen pflegen, das 
Sternenlioht angebrochen durch. Die Masse der Cometen erreicht 
ytellsioht nie den fünftansendsten Thsil der Erdmasss.'* 
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Oomet von 1770. Er hatte sicli der Erde bis auf 360 000 
Meilen genÜhert und die beobacliteteu Orte wichen so sehr 

von einer parabolischen Bahn ab, dass man für ihn eine 
elliptische Bahn zu berechnen snchte. In der Tbat ge- 
nügte den Beobachtungen eine Ellipse, deren grosse Axa 
3,14 Erdweiten betrug, bei einer Umlauf szeit von 5 Jahren 
209 Tagen. 

„Aber weder vorher noch nachher ist dieser CScunet 
wieder beobachtet worden. Wenn man für die erwähnte 

elliptische Bahn rückwärts rechnet, so ergiebt sich, daSB 
der Comet im Mai 1767 dem Jupiter so nahe war, dass die 
Wirkung dieses Planeten momentan stärker als die der 
Sonne sein musste, erst durch diese Einwirkung wurde der 
Comet in die Bahn gebracht, in weiclier man ihn 1770 be- 
obachtete, während er bis dahin eine ganz andere Bahn 
verfolgt hatte. In seiner neuen Bahn kam der Comet im 
Jidire 1776 abermals ins Perihelinm, konnte aber nicht 
beobachtet werden, weil zu dieser Zeit die Sonne gerade 
zwischen den Gometen und die Erde zu stehen kam 

^In der aus den Beobachtungen von 1770 berechneten 
Ellipse fortlaufend, rausste aber dieser Comet im August 
1779 dem Jupiter abermals sehr nahe und zwar so nahe 
kommen, da-s er zwischen dem Planeten und dem vierten 
Satelliten hindurchging. In dieser Nähe musste er vom. 
Jupiter eine 24mal stärkere Wirkung erfahren als von der 
Sonne, ond dadiirch wurde er wieder vollständig aas der 
Bahn gebracht, die er seit 1767 verfolgt hatte, weshalb er 
denn anoh im Jahre 1781 nicht wieder beobachtet wnrde^ 
wo man eine sichtbare Wiederkehr desselben hätte er- 
warten können, wenn er nicht durch jene Stönmgen aus 
der Bahn von 1770 wäre abgelenkt worden. 

„Nach den früher bestimmten Bahnelementen nollte die 
Bückkehr des Halley'schen Cometen gegen Aniang des 
Jahres 1758 stattfinden. Nach Olairaal^s Beohnm^n hatte 
er aber seit seinem letzten Erscheinen bedeutende Stönmgen 
erlitten, nnd nach denselben war seine Bückkehr durch den 
Jupiter nngeföhr um 618, dnroh Satnm um 100 Tage ver- 
zögert worden, so dass sie erst in der Mitte des April 
1759 zu erwarten war. In der That ging der Halley'sche 
Comet am 12. März 1759 durch das Perihelium.^ 

Die Thatsache, die sich aus diesen Beobachtungen er- 
giebt, ist die Störung der GoniöLenbakii durch den Jupiter. 
Jupiter hat, weil er grösser ist als die anderen Planeten, 
eine grössere G-asmasse ansgehancht als diese; eine Gas* 
masse, die auf allen Seiten unermesslich weit in den Welt- 
raum hinausreicht. Nähert sich nun irgend ein Körper 
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dieser elastischen Gashülle, so iriid er zurückgeschnellt 
oder zeitweilig bei Seite geschoben und dadurch in seiner 
Bahn gestört. 

Wenn ein Comet mir grosser Gewalt auf oine von 
diesen elastischen Gbishüllen einsiuimi, so l<aiin er, nach- 
dem er sie momentan etwas zuriickgedrückt hat, dadurch, 
dass sie wieder vorschnellt, eine heftige Erschütterung er- 
leiden, die bei Wiederholmiffen zu seiner völligen Auf- 
lösung in eine grosse Anzahl Idemer glühender Köxperchen 
m fähren vermag. 

Solche kleine glühende Massen können dann durch 
die Gashüllen hindurchschlüpfen und den Planeten selbst 
erreichen, falls sich, nicht ihre feurige Ma?:se in seiner 
Atmosphäre auflöst. Daher könnten wohl kkme Meteore ^ '~^) 
oder Sternschnuppen, von dem atmosphärischen Eintiuss 
abgesehen^ die Erdoberfläche erreichen, aber niemals ein 
Comet: Eme grössere glühende Masse wird bei ihrer An-* 
näherung stets durch die elastische Gashülle, von der die 
£rde wie alle andern Planeten umgeben ist, zurückgedrängt. 

Gemeinsam ist allen Sternschnuppen und Meteoren, 
dass sie sich von einem glühenden Weltkörper losge- 
löst haben. Sie können direkt von unserer Sonne oder 
von einem Cometen oder auch von einer jenseits unseres 
Sonnensystems ziehenden Gluth stammen. 

Der Lanrentinsschwann kann von einem {^übenden, 
sich um seine Axe drehenden und fortwährend kleine 
Lichtmassen abschleudernden Weltkörper herrühren, der 
jedesmal im August in seine grösste Erdnahe kommt, also 
seinen siderisohen Umlauf ebeiäehlls in einem Jahre zurück* 



Meteore und Sterusclmuppen sind flüssige glühende 
HMsen, Meteoriten feste steinförmige Maseen. Dass die Meteore 

von Körpern in tVuerflüssigem Zustanrle kommen, scheint eine 
üntdeckung der jüngsten Zeit zu bestätigen. Voss. Ztg. Nr. 70, liiBS: 
„üeber die Natur der Meteore, die zumeist beim Durch- 
stechen unserer Atmoaph&re verbrennen und deren Besckaffenkeit 
daher noch wenig erforscht ist , hat eine Beobachtung auf der 
peruanischen Bergstemwarte in Arequipa neues Licht verbreitet. 
Dort warde nach etilem Bericht von Prof. Pickering von der 
Harvard - Sternwarte in Cambridge (N.-A.) das Spektrum eines 
heilen Meteors vermittels eines grösseren (.achtzölligen) Teles> 
kops photographirt, und es konnten da som ersten Mmo sechs 
helle Linien, die üiumeist von glühendem Wasserstoff herrührten, 
erkannt werden. Das Spektrum des Meteors zeigte sonach Ueber- 
emäumuung mit jenen von dem veränderlichen Stern Mira im 
Walfisch nnd anderen in längeren Perioden ihre Helligkeit wech- 
selnden Sternen. Hiernach erciiebt sich eine proste Aehnlichkeit 
zwischen den Meteoren und jenen zahllosen Fixsternen mit hellen 
Spekirallinien, und man kann nun Auf kürnngen über die Tempe- 
ratnr- nnd BrackverhAltmsse in diesen Himmelskörpern erwarten.* 



Digitized by Google 



— 135 — 



legt. Aeimiich der Novemberschwann. Indessen hat auch 
Bchiaparellis Ansicht, dass die SterusulmupuexiäclLwäriiid 
zerfallene Gometen sind, ^iel WahwcheipKohkeit, und wMe 
mit der Erschütterasg der Gometen durch die wieder 
zurückschnellenden Gasmassen im EinldUmg stehen. Zu 
der Annahme, dass der Laurentiusschwarm Ton Einem be» 
stimmten Weltkörper herrührt, stimmen die zahlrpichen 
Beobachtungen, auf Grnmd deren man gefunden hat, dass 
dieser Schwärm in der Richtung einer geraden Linie sich 
der Erde nähert. Die Yeriangerung dieser Linie nach dem 
Himmel tri£[lb, wie Heis gefunden hat, den Stern Algol im 
Persens. Aehnlich ist es mit dem Noyembersohwarm. 
"Wenn G. von Boguslawsky darauf hinweist, dass der 
Augustschwann jedesmal seine Ankunft durch vereinzelte 
Sternschnuppen ankündigt und sich mit vereinaelten Stern» 
schnuppen verabschiedet, der Novemberschwarm aber plötz- 
lich eintritt, so wird der erstere von pinem Weltkörper 
herrühren, der sehr langsam, der letztere von einem Welt- 
korper, der sehr schnell durch den Weltraum zieht. Dass 
der Novemberschwarm alle 33 Jahre in besonderer Stärke 
und LeuchiJsraft auftritt, wird daran liegen, dass er dann 
mit dem alle 83 Jahre wiederkehrenden Gometen I von 
1866 in Collision geräth oder von dem Glänze dieses 
Gometen eine Erhöhung des eigenen Glanzes erfährt. Zwei 
in feuerflüssigem ZnFstrinde befindliche, sich nicht um ihre 
Axe drehende Welt kör]) f-r können miteinander in Berühr- 
ung kommen, weil sie keine schützende Gashülle um sich 
her auszuhauchen vermögen. 

Die Meteorsteine rühren von Weltkörpem her, die in sich 
zusammeiigeaLüi'zt. sind, sich also in der Periode des Nieder- 
gangs^-^) befinden. Sie fallen nioht mit wachsen«» 
der Geschwindigkeit! weil die Axendrehnng der Erde 
nur für die Erdtheüohen von Einfluss ist; sind sie aber 
auf der Oberfläche angelangt, so nehmen sie wie alle 
anderen Körper an der Axendrehung theil, und fallen in 
Folp;e dessen, sobald man sie hinaufwirft, mit wachsender 
Geschwindigkeit. In sich zusammenstürzen kann ein Welt- 
körper nur, wenn seine Axendrehung bereits eine sehr 
langsame und matte geworden ist, und der Druck nach 
innen dadurch ein sehr schwacher; dann werden seine 

G. y. Schiaparelli, Note e reflessioni soUa Theorift astrono- 
mioa delle stelle cadenti, Milano, 1868. 

Sternschnuppen und Meteore kommen dagegen, soweit sie 
nicht Cometen entstammen, von Körpern, die in der Periode des 
Werdend begrififen sind, sich durch inre Axendrehnng allmählich 
Tom feuerüuddigen zum testen Körper verdichten. 
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Obertlächentheilo nicht mehr fürtgesciileudert, wie bei 
glühenden Körpern, die eine gewaltig schnelle Axendrehung 
besitzen, sondern sie bröckeln ab und ziehen dann langsam 
fort, bis sie von irgend einem festen oder glühenden Körper, 
auf Bdnem Wlvm dwoh den Weltrftnm, angetroffen and 
doroh seine eonnelle Axendrehnnff festgehalten werden. 
Lrtf einst die Axendrehung der Erde eine sehr langsame 
geworden, so wird sie nicht mehr die Kraft haben, auf sie 
fallende Meteorsteine dauernd festzuhalten. Der Mond wird 
sohon heute nicht mehr hierzu im Stande sein. 

Sehr interessant ist folgender von Müller angeführter 
Vorgang: „Am 26. April 1803 ereignete sich der berühmte 
Meteorsteinfall zu l'Aigle im Departement d'Orne, zu dessen 
Untersuchung Biot von der Pariser Akadenutj entsendet 
wurde. Er bestätigte yollkommen alle darüber eingelaufenen 
Berichte. Am genannten Tage war zu FAi^e swisoben 
1 und 2 Uhr Nachmittags ein kleines, fast unbewegliches 
Wölkchen beobachtet worden, aus welchem unter 5 bis 6 
Minuten langi; andauernden Explosionen Steine herabfielen, 
deren man 2000 bis 11000 auf einer gegen 2 Meilen langen 
elliptischen Fläche zerstreut land. Der grösste davon 
wog 9 kg, der kleinste 8 gr." Nimmt man an, dass es 
ausser dem 9 kg schweren nur 2000 Steine waren, von 
denen kein Stein mehr als 10 jfipr gewosen hat, so erh&lt 
man eine Masse TOn 29 kg. £ine 29 Kg schwere Masse 
hat also längere Zeit fast unbeweglich über der Erde ge- 
schwebt. Sind die Angaben richtig, woran angesichts der 
begleitenden Umstände nieht zu zweifeln ist, so würde 
dieser Eine Yoriall den Beweis liefern, dass es keine 
Sohwerkrait giebt. ^*'*) 

Ueber den Aerolithentall von Crema, 4. September 1511, 
berichtet, wie Humboldt mittheilt, der Mathematiker Car- 
danns, es seien 1200 AeroUthen g^dlen, tmter ihnen einer 
von '120 Pfimd, eisensohwarz und von grosser Dichte, .ut 
mirum sit, tautam molem in aere sustineri potnisse.« 
Wunderbar ist dies aber nur für eine Anschauung, die 
der Erde eine anziehende Kraft znsehreibt; eine natür- 
liche Betrachtungsweise wird annehmen, dass die Kraft, 
durch welche die Meteormasse von irgend einem Welt- 
kürzer sich ioüiüste, zu der Zeit, als sie sich der 

ja*) Wülfing, Die Meteoriten in Sammlangen, Tübingen 1897, 
S. 198, sagt wie Müller: „Ursprüngliches Gewicht ein iSteinschausr 
von 2000— »000 Steinen. Der grösste etwa 9 kg. " 

^'*) Hamboldt, Koemoa III, a. E., bemerkt, die Meteorerediei- 
nung von Aigle sei unter allen diejenige, weiche am eo^flkltigsten 
(durch Biot) ontersucht and beschrieben ist." 



Digitized by Google 



Erde näherte, nachgelassen hatte imä versiegt war, wie 
die Kralt, mit der ein Ball in die Luit geworfen wird, 
an irgend einer Stelle in der Luit versiegt und das Ende 
ihrer "Wirkung erreicht. Nur kehrt der Ball zurück, weil 
die Gewalt der Axendrehung der Erde üim ihre Oberfläche 
als seinen natürlichen Aufenthalt anweist, während die 
Meteormassen von Weltkörpem kommen, die in Folge 
ihrer schon sehr langsam gewordenen Axendrehong den 
inneren Zusammenhalt bereits verloren haben, ein Zustand, 
dem sich auch der Mond naliert, wenn er ihn nicht schon 
besitzt. Explodiren Meteoruiassen über der Erde, so „fallen** 
ihre Theile nicht etwa nur nach „unten", sondern sie 
fliegen nach allen Bichtungen des Weltraums. Das £x- 
plodiren wird durch die Einwirkung der Erdatmosphäre 
veranlasst. 

Gelänge es, denFall von Meteorsteinen 
häufig und genau zu beobachten, so wurde 

dadur^^^ h ein experimenteller Beweis gegen 
die Schwerkraft geliefert werden.^'') 



if«) Eine Meteorsteinmasse, bei deren Explosion überhaupt 
keine festen Theile auf die Erde tieien, scheiui diejenige gewesen 
sn Bein, die sich plötzlich in der Luft zeigte, als Alexander der 
Grosse nnch der triedlichen Einnahme von Sardes, auf der Cita- 
delle einen Platz fär den zu erbauenden Tempel des Olympiaohen 
Zeus anasuohte. In seinem Alexander The G-reat erw&hnt 
B. J. Wheeler, Centur}-, Febr. 90; ..In this connection an incident 
18 related characteristic of the ancient meteorology. While Alexander 
was debating concerning the proper location ot the templo, there 
suddenly appeared in the eky — an unnsual thing in the dry, 
placide cUmate of June a heavy mass of clouda attended hy thunder 
and Ughtning. There came, howewer, with the clouds oniy a 
few drops of rain, bnt wbat feil, feil npon that part of the dtadel 
rock, where in ancient times the palace of the kings of Lvdia haa 
Btood. This was accepted as an intimation of the divine will, 
and the temple was located on that spot." 

Ein Bericht d. «Voss. Ztg." aue jttngeter Zeit lautet: 

,,Ein neuer grosser Meteorit ist kürzlich in den Sacra- 
mentobergen in Neu-Mexiko aufgefunden worden. Bereits vor 
80 Jahren sah ein Hr. H. Bartlettf als er sieh dem Fort Stanton 
im Territorium Arizona nähorto, ein Meteor in südlicher Richtung 
am Himmel hinschiessen und mit kanonenähnlichem Knall an der 
Ostseite der Sacramentoberge niederfallen. Fortgesetzte Nachfragen 
im Pecoslande waren fruchtlos, bis Hr. C. B. Biedermann, dem 
Hr. Bartlett übftr das Meteor berichtet hatte, zufällig eine kleine 
Probe einheimischen Eisens zur Prüfung erhielt. Dieses erwies 
sieh als meteorischen Urspnings nnd führte znr Auffindung der 
Masse. Das Meteoreisen 'ap; an der von dem erstrn Entdecker, 
einem Schäfer, mit Namen Beckett, bezeichneten Steile, etwa 23 
en^l. Meilen südwestlich von einem Orte namens Badger, auf der 
Spitze eines Kalkstoinhü^ls. in den es sich eingedrtickt hatte und 
theüweise begraben war. Mit vieler Mühe wurde der Meteorit 
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"Was das plötzliche Aufflammen einzelner Sterne an- 
langt, so können diese entweder neu entätandene, erst 
ietet abgesandte Ournasaen sein, die ihr Licht wegen ihier 
Kleinheit bald ansströmen, oder eine l&oget glühende Gas- 
kugel hat durch plötzliche Explosion, die in Folge der sehr 
bedeutend gewordenen Axendrehnng eintrat, eine besonders 
starke Lciicbtkraffc erlangt. 

Norman Lockyer theilt die „stars" in zwei Klassen, 
in solche, die wärmer werden und in solche, die kälter 
werden, während H. C, Vogel der Ansicht ist, dass alle 
Sterne kälter werden. In dieser Hinsicht hat Lockyer 
Becht^ denn die Gkbsmassen, die yon der Sonne, solange 
ihre Znsanimenziehnng zn einem iesten Körper noch nicht 
vollendet ist, hänfig noch abgeschleudert werden, ziehen 
sich, fiftUs sie zur Axendrehnng gelangten, und nicht etwa 
Cometen wurden, auch ihr^^raeits immer mehr zusammen, 
wodurch eine Erhöhung ihrer Temperatur eintritt. Mit 
derselben Wirkung ziehen sich Centralsomien anderer 
Sonnensysteme oder von ihnen abgeschleuderte, zur Axen- 
drehung gelangte, Massen zusammen. Dagegen werden 
Körper, £e sich bereits in der Periode des allmählichen 
TTebergangs zur Veifestnng befinden, immer kühler.^**) 

Die GaehöUe eines Planeten verflüchtigt sich all- 



sechs engl. Meilen bis nt einer Wagenstruse geschleppt. Er ist 
vollständig, abgesehen von den ^ Kilo wiegenden Brach^tücken, die 
Beckett abgeschlagen hatte, und einem Stück von 1^ Kilo, das 
später abgesifit wurde* Sein Aeiuteras seigt an, dass weder durch 

eine Explosion während des Fluges noch durch die Kraft 
des F a 1 1 e ä ein Brach erzeugt wurde. Die erwähnten kleinen 
Bruehstttoke wurden bot Analyse und snr Herstelloag eines Messers 

verwendet. Der Meteorit ist ein typisches Beispiel der Klas.se der 
Siderite. Sein vollständiges Gewicht beträp^ etwa 237 Kilo und 
seine Abmessungen betragen 80X^0X20 Centimeter Er enthält 
91,39 V. H Eisen, 7,82 v. H. Nickel und 0,62 H. Kobalt und 
weist teiiio AnzHichen von Veränderung an der Oberfläche atif. 
Dieser Umstand liefert den Beweis, dass der Meteorfail in verhäit- 
nissniftssig junger Zeit erfolge und fölurt zu dem ScUosse, dass 
der Meteorit thatsächllch derjenige ist, den Hr. Bartlett fallen sah." 

Durch „die Kraft des Falle«?" wäre hei einer 237 kg schweren 
Meteoritenmasse sicherlich tjiae Zersplitterung im Augenblick dos 
Aufpralls eingetreten« wenn sie mit wachsender Geschwindig« 
keit gefallen wäre, nur der Umstand, dass sie nicht mit 
wachsender Geschwindigkeit zur Erde kam, konnte eine Zersplitte* 
rang hindem. 

"8) Lockver, The Suns Place in Nature, London 1897, Chap. 
XX: „It will he Seen that the question between the two classilica- 
tions is a very sheurp one. In Vogers Classification all stars are 
regarded as cooling bodies, while one of the chief points of mine 
is the distinction between stani which are gstting hotter and those 
which are becoming cooler.** 
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mftlilioh) je weiter sie in den Weltraum lunansquillt. Sie 

wird, von der Oberfläche ihres Planeten gerechnet, immer 
dünner nnd zarter, bis sie an die dünnen und zarten Aus- 
läufer einer anderen Gashiille heranflie^jst. Ebenso strebt 
die ungeheure üashüllc, von der die Sonne umgeben ist, 
in immer diinneron und feineren Wellen in den Weltraum 
hinaus. Sie vermehrt nnd verjüngt sich noch immer von 
Neuem, weil die ZuBammenziehmig der Sonne noch nicht 
beendet ist und daher von der Sonne nooh immer mehr 
Gasmassen ausströmen. Schon bevor es Planeten gab, 
schon bevor die Sonne einzelne Theile von ihrer Oberfläche 
abgestossen hatte, zu einer Zeit also, wo sie einen noch 
grösseren Durchmesser besaas als die siderische Bahn des 
Neptun, waren aus ihr nnermessliche Gasmassen in den 
Weltraum hinausgestrümt, die mit den aus dem Central- 
kdrper eines benachbarten Sonnensystents entwichenen Gas- 
maesen in Berührung gekommen waren nnd so die Ver- 
bindung von Sonnensystem zu Sonnensystem herstellten. 
In dem aus unserer Sonne entflniheten Gasmeer schwimmen 
dann die im Laufe ihrer weiteren Zusammenziehung nach 
und nach entstandenen Planeten , jeder innerhalb der 
eigenen von ihm ausgeströmten Gashülle , ebenso die 
Cometen, nur ohne eigene Gashülle. Die zarten und feinen 
Gaawellen mmitlen des Weltraums sind das, was man bis- 
her Aether oder widerstehendes IGttel genannt hat. 

So erweist sich Alles im Weltraum als mechanische 
Bewegung, und der ewige Born dieser mechamschen Be-> 
wegung ist die Axendrehung.**^) Ihre Yerwerthung im 
Weltzusammenhang bezeichnet den Fundamentalunterschied 
von der Gravitationslehre; in der Ghwvitationslehre spielt 
diese Quelle aller Entwicklung gar keine Rolle; wir werden 
nur auf einen dumpfen, starren Zustand gewiesen, bei dem 



^**') Sehr Bchön sagt Badolf Eacken, Die Einheit des Qe.istes- 
lehens in Bewnsstsein und That der Menschheit, Leipzig 1888: „In 
Wahrheit ist zu behaupten, dass sich der Bestand des Natarer- 
keimens keineswegs ane lauter sinnliohen Einzelvorgängen stück- 
weise zu^ainiiiensetzt, sondern dass er ein umfassendes und ord- 
nendes Wirken aus einem überlegenen Einheitsponkte des Gtoisbes 
verlangt und bezeugt/ 

Dr. med. Otterbein-Eberswalde bemerkt in seiner trefflichen 
Abhandlung „Pie Bedeutunn; der Astronomie für die weitere Ent- 
wicklung der Heilkunde", Frager Med. Wochenschrift, XXIV, 8, 10, 
1899: „Die ZarttokfAkrang der Katnrrorgange auf rein mechaDische 
Vorgänge ist von unberechenbarer Tragweite für die Hoi'kunde. 
Denn dieselben Gesetze der Mechanik, welche im Weltall herrächen, 
welche aa&afinden beim heutigen Stande unseres Wissens möglich 
ist» mttssen im mensoblicken ^rper massgebend sein,* 
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in naiTer Yorstellung das massige und nipfangreiche den 
Ausschlag giebt. Im Liohte der Axendrehnng 

ist Alles lebendige Entwiclriung. Die Axen- 
drehung differenzirt sich zu Centritugalbewegung und 
Centripetalbewegung, und lässt die mächtige und schirmende 
GashüUe ausströmen, in der die abgelösten Massen als 
kleine Stäubchen in rasender Flucht mitgefElhrt werden. 

Das periodische Wirken der Ceniiniugalbewegung und 
Oentoipetfllbewe^ng, die das Stäubchen ^ Mitgut erhielt, 
leitet es in elliptiscdier Bahn. Der Widerstand der Ghas- 
masseni den das Stäubchen auf seinem Fluge zu berühren 
hat, verursachte ursprünglich seine lebenbringende Azen* 
drehung. Im Kampf mit den Gasmassen eroberte es sich 
seine Entwicklungsbedingung. 

Alles merhflTiiach zu erklären ist unser von den That- 
sachen geforderter Berufj unserem Fassungsvermögen stellt 
sich alles als IMoohanismus dar. Erst wenn m Aeunen 
jede Bewegung mechanisch erklärt ist, erst dann beginnt 
die wahre G-ötterarbeit der Menschheit, hinter der Form 
das Wesen zu suchen. 

Sobald man in der ursprünglichen Ghksmasse eine Axen- 
drehung annimmt, lässt sich die ganze weitere Entwicklung 
einfach und natürlich erklären. "Woher jene erste Axen- 
drehung stammt, ist eine Frage, die aus dem realen Gcbiot 
der Physik in das Vermuthungsgebiet der Metaphysik fuhrt, 
hier also nicht zu erörtern ist. 

Mach erklärt:'**) ..Körper von gleicher Masse nennen 
wir solche, weiche aut einander wirkend sich gleiche ent- 
g^engesetzte Beschleunigungen ertheilen . . . Dass diese 
Beschleanigungen stets yon entgegengesetztem Zeichen 
sind, dass es also nach unserer Definition blos positive 
Massen giebt, lehrt die Erfahrung und kann nur die Er- 
fahnrng lehren. In unserem Massenbegriff liegt keine 
Theorie, „„Quantität der Materie"" i«t in (iemi^elben durchaus 
unnöthig. er erhält hlos clie s( harte Fixirung, Bezeichnung 
und Benennung einer Thatsache.'* 

Aber die Erfahrung lehrt überhaupt nicht, dass 
zwei Körper sich gegenseitig Beschleunigungen er- 
theilen, sondern aio lehrt nur, dass von zwei auf einander 
wirkenden Körpern der eine dem andern unter gewissen üm« 
standen eine Beschleunigung ertheilen kann. In der Begel 
aber wird, wenn zwei Körper aufeinander wirken, der 
eine dem anderen irgend eine Hemmung ertheilen. Maoh's 



*») Meohanik, II, 6. 
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Lelire von der gegenseitigen BeBcMeunignng zweier auf 
einander wirkender Körper ist nur ein folgerioktiger Aus- 
läufer der Theorie der allgemeinen Anziehung. Würden 
sich die Dinge in der That gegenseitic: anziphf^n, so wäre 
die logische Konsequenz, dass sie sich aucli <2:eo;enseitig 
Beschleunigungen ertheilen, auch wenn diese Konsequenz 
zum Theü nur eine theoretische wäre, indem die Anziehung, 
die von der kleinen Masse auf die grosse ausgeübt wird, 
sinnlich nioht wahrgenommen werden kann: es würde 
hieraus nooh nioht zu folgen brauchen, dass diese Anziehung 
nicht existirt. Von seinem Standpunkt aus hatte Mach 
auch ganz folgerichtig angenommen, dass Ebbe und Fluth 
nicht allein durch die Wirkung des Mondes auf die 
Erde zu Stande kommen kann , sondern durch eine 
gegenseitige Wirkung des Mondes auf die Erde 
und der Erde auf den Mond zu Staude kommen 
müsse. 

Wenn H. Streiniz bemerkt^ dass eine der Maoh'schen 
Definition entsprechende Massenvergleichung nur auf astro- 
nomische Weise stattfinden könne, so liegt hierin wenigstens 
die Ueberzeugung, dass die Körperverhältnisse auf der Erde 
für Machs Definition eine Grrimdlage nicht bilden. Aber 
auch im Weltraum findet sie keine Bestätigung Die 
Störungen treten dadurch ein, dass zwei Gashüllen einander 
hemmen, oder die eine von beiden die andre hemmt* es 
erfolgt also das Gegentheil einer Beschleunigung. tJnd 
bei der Bewegung der Planeten um die Sonne findet eine 
Einwirkung der Planeten auf die Sonne oder eine Ein- 
wirkung aer Sonne auf die Planeten überhaupt nioht 
statt. 

An einer andern Stelle «agt Mach:^^°) „Verschiedene 
Körperpaare bestimmen unabhängig von einander an sich 
selbst Beschleunigungspaare, deren Glieder das für jedes 
Körperpaar charakteristische unveränderliche Yerhältniss 
darbieten. Selbst so bedeutende Menschen wie GNdüei, 
Huyghens und Newton konnten diese Thatsache nicht auf 
einmal erschauen, sondern nur stückweise erkennen, wie 
sich dies in dem Fallgesetze, dem besondem Trägheits* 
gesetze, dem Princip des Kräfteparallelogramms, dem 
Massenbep^riff u. s. w. ausspricht." Aber Galilei, Huyghens 
und Newton würden eine gegenseitige Beschleunigung 
der Körper mit Nachdruck zurürkgewiesen haben; Galilei 
und Huyghens haben nicht einmal von der einseitigen Be- 
schleunigung eines Körpers durch einen andern, ohne 



>») Meohanik, II. 8. 
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Berührung, etwas irisBen wollen. Bei seiner grössten 

Leistung , der Entwicklung des Fallgesetzes , kam es 
Galilei in erster Linie auf die Feststellnng der p h y s i « 
kalisclien Thatsache an ''^), weniger auf die Er- 
klärung; ebenso wie es später Newton in erster Linie auf 
die Feststellung der mathematischen Thatsache 
ankam. Von Galilei vorauszusetzen, dass er das Fallen 
eines Körpers auf eine von der Erd m a s a e aut iim ein- 
wirkende Mschlenni^ung znrttcksefttlirt htJbtsi wttrde, wenn 
ihm der ,|MasseBhegnff^ schon h^aant gewesen wftre, hiesse 
ihm Unrecht thim. 

Wenn Mach weiter behauptet : „Mit den „ „unbekannten 
Ursachen'^ ^ der Natnrvorgange hat der gewonnene Stand- 
punkt (wie Newton ansdr&cklioh hervorhebt) nichts za 

schaffen", so ist es etwas ganz anders, wenn "NTewton dies 
von seinem Standpunkt sagt als wenn Mach es von dem 
seinigen behauptet. Newtons Standpunkt war der m a t h e - 
mathische, und dieser hat mit den Ursachen der 
NatnrTorgänge, mögen sie bekannt oder unbekannt sein, 
in der That nichts zn sohafi^. Mach dagegen steht anf 
dem physikalischen Standpiuikt, anf dem dynamischen, 
und von diesem ist die ^nee nach den Ursachen der 
Naturvorgänge eine sehr notwendige, wenn nicht die 
nothwendigste. 

E. Goldbeck '^-) äussert: „Für Galilei, als einem über- 
zeugten Anhänger des Copemicus, konnte es nicht zweifel- 



Galilei DI, Dialogo terzo: ^Ison mi par tempo opportuno 

di entrare al presente nell' investigazione defla caii'^a dpi!' accolo- 
razione dei moto naturale, intomo alla quäle da varj i^'ilosoü vatLe 
sentense sono State prodottet ridveendola alcnni all' awicina- 
mento al centro, altii al restar successivamente manco parti 
del mezzo da fendersi, altri a certa estruzione del mezzo ambiente, 
il quäle nel ricongiugnersi a tergo del mobile lo ya premeudo, e 
oontinuamente scacoiando» le qnali fan taste con altoe appresso 
oonverebbe andare esaminando, e con poco guadagno risolvendo. 
Per ora basta a nostro autore, che noi intendiamo, che egli ci 
yuole investigare, e dimostrare alonne passioni di un moto aoeole* 
rato (qualiinque si sia la causa della sua accelerazione) talmente 
che i moiaenti della sua velocitä vadano accrescendosi dopo la sua 
partita della quiete con quella simplicissima propozione, colla quäle 
ore8<» la eontinoazione del tempo, ehe 6 qnanto dire, ehe in 
tenipi eguali si facciano eg^uali »dditamenti di 
V e 1 o c i t 

*••) Ernst Goldbeck, Die Gravitationahypothese bei Galilei 
und Borelli, Berlin 1896. Diese Abhandlung zeichnet sich durch 
Klarheit und durch das echt wissenschaftliche Bestreben nach 
Objektivität aus, aber ist auch von dem Bestreben beeinßusst, 
Galilei naoh HOgUohkeit als Pfadfinder der Qravitationshvpothese 
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liaft sein, dast; die schweren Körper sich wenigstens nicht 
auf den Weltmittel^unkt hin bewegen, denn er liegt, „wenn 
er überhaupt exUtirt** seiner Meinung nach in der Sonne. 
JSa ist daher klar, dass das Erdoentrom das Ziel der Fall- 
bewegnng ist. Damit ist aber noch nicht ge- 
sagt, dass auoh der Erdkörper die Ursache 
der Fallbewegung ist, und dies wird auch 
ohne weiteres von G-alilei niemals be- 
hauptet. Trotzdem finden sich bei ihm äguivaiente 
Anmerknngen. " 

„Gaiilei sagt: „„Wir sehen, d&nä die Erde kugelförmig 
ist und sind darum von der Existenz ihres Mittelpunktes 
ttberzeugt; nach ihm hin sehen wir alle ihre Theile eilen, 
wie daraus folgt, dass deren Bewegungen stets senkrecht 
auf der Erdoberfläche stehen ; wir begreifen, dass sie bei 
der Bewegung nach dem Erdmittelpunkte ihrem Ganzen, 
ihrer gemeinsamen Mutter entgegeneilen. Nun sollten wir 
uns so gutwillig einreden lassen, ihr natürlicher Trieb führe 
sie nicht nach dem Mittelpunkte der Erde, sondern nach 
dem des Weltalls, von dem wir nicht wissen, wo und ob 
er überhaupt existirt? oder gesetzt auch, er existire, so ist 
er nur ein gedachter Ponkt^ ein Nichts ohne irgend welche 
Wirkungsfähigkeit 

i^Hier ist der ftir alle Gravitation grundlegende Ge- 
danke ausgesprochen, dass ein leerer, mathematischer Punkt 
wie das Weltcentrum nicht Sitz einer Wirkung sein könne, 
dass vielmehr nur das Centram eines Körpers im Besitz 
einer solchen Fähigkeit sei." 

Der Gedanke, dass "nur das Centmm emes Körpers im 
Besitz einer Wirkungsfaliigkeit sein könne, ist für alle 
Gravitation, also für die Hypothese von der gegenseitigen 
Anziehung aller Materie ani G'rnnd ihrer Schwere, 
allerdings grundlegend, aber G-alilei hat eine gegenseitige 
Einwirkung der Körper auf Ghrand der Massensohwere 
nirgends behauptet und eine Schwerkraft niemals ver- 
werthet Es ist nicht in Galileis Sinn, wenn Goldbeck 



hinsuatellen, in der redlioken Absicht, seine Verdienste noch 

deutlicher hervorzuheben, als es "bisher geschehen ist ; aber zu 
Galileis erhabener Grösse gehört auch, dass er den strengen 
wissenschaMicben Standpunkt memala verlassen hat, mochte anoh 
die Annahme einer geheimnismllen Schwerkraft noch so ver- 
lockend erscheinen. Ebensowenig hat Borelli angenommen, dass 
von der Sonne auf die Planeten, oder voa der £rde aut tlen Mond 
irgend eine Einwirkung, geschweige Anziehung stattßndet. Er 
konstatirt nur die Thatsache, dasa der „iuipotus" der Planeten 
in der ^^ähe der Sonne stärker ist als in der Entfernung Ton ihr. 
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sagt: „In WirkUolikeit beschäftigt sich G-alilei jedenfalls 
mit einer Wirkui^ der irdischen Schwerkraft bis zum 
Monde hin. Er berechnet die Fallzeit eines schweren 
Körpers vom Mond bis znr Erde.** Wenn Gralilei diese 
Faliseit berechnet, so geschieht es an der Hand seiner Fall- 
gesetze, nnd um darzuthnn , dass diese auch für die side- 
rische Bewegung gelten. Er hätte auch, mit demselben 
Resultat, den Fall eines schweren Körpers von irgend einem 
beliebigen andern Punkt im Weltraum berechnen können, 
der nur ebenso weit von der Erde entfernt war, wie der 
Mond. Wenn er den Mond als Ausgangspunkt des Falles 
wählte, so geschah es nur aus Ghränden der AnschaoUch- 
keit, auf die er stets bedacht ist. 

Goldbeck bekennt selbst: „Galilei lehnt alle Anziehung 
der Weltkörper mit einer gewissen Leidenschaftlichkeit ab. 
Niemals spricht er davon, dass es die Erde oder die Sonne 
sei, die einen andern Körper an sich heranzöge, immer ist 
nur vuii einem Trieb die liede, dem diese i^orper toigten, 
nnd dieser Trieb gehorcht einer mathematischen Gesetz- 
lichkeit, die in den von ihm angestellten Faligesetaen aus- 
gesprochen ist. Diese Ablehnung irgend einer Aussage 
über das Wesen der Schwere und das Fussen auf dem ge* 
setzlichen Ablauf des an und für sich dunkeln Vorganges 
des Faliens muss vom streng wissenschaftlichen Standpunkt 
gewürdigt werden. Andrerseits bleibt aber der vieltach 
leidenschaftliche Accent der Zurückweisung irgend welcher 
Attraktion zu erklären. Es liegt hier eme verständliche 
Beaktion vor gegen die „qualitates occultae*') mit denen zu 
jener Zeit Unfug getrieben wurde, die starke Abneigung 
gegen die vielen „attractiones**, mit denen man eine eigent- 
liche wissenschaftliche Einsicht umgangen hat.^ 

„Galilei sagt über Kepler: „„Von allen bedeutenden 
Männern, die sothaner wunderbarer Naturerscheinung 'Ebbe 
und Fiutb) ihr Nachdenken gewidmet haben, wundere ich 
mich zumeist über Kepler, mehr als über jeden Andern. 
Wie konnte er bei seiner freien Gesinnung und seinem 
durchdringenden Scharfblick, wo er die I^hre von der 
Erdbewegung in Händen hatte^ Dinge anhören und billigen, 
wie die Herrschaft des Mondes über das Wasser, die ver- 
borgenen Qualitäten und was der Kindereien mehr sind?"'' 
IJnd an einer andern Stelle: „„Auch Sonne nnd Mond 
sollen bei der Erscheinung der Gezeiten eine Rolle spielen, 
eme Annahme, gegen die meine Vernunft sieh aufs Aeusserste 
Sträubt. Wenn ich sehe, wie die Bewegung der Meere eine 
rein örtliche, sinnlich greifbare Erscheinung innerhalb einer 
ungeheuren Wassermasse ist, kann ich mich auch nicht ent- 
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Sühliessen an den Einliusä des Lichtes, an temperirte Wärme 
an das Wirken verborgener Qualitäten and an ähnliobe 
nlohtige Phantastereien zu glanben.^*' 

Gfllüeis Standpunkt war der streng wissensohftMiche^ 
der streng physi^Usoke, und auf diesem ist eine gegen- 
seitige Einwirkung der Weltkörper ohne Berührung 
schlechterdings unmöglich. Galilei hielt mit eiserner 
Konsequenz und unerbittlicher Strenge an der mecha- 
nischen Naturerklä. rung fest; litibcr begnügte 
er sich mit der blossen Auideckung piiysikalischör Tiiat- 
saclien, als dass er fOr diese eine Erkurung gegeben oder 
gebilligt hätte, über welcher der Schatten der qaaUtates 
occultae lag. Galileis sieherer und feiner physika- 
lischer Instinkt ist unerreicht: er ist als Physiker 
Newton ebensoweit überlegen, wie Newton als Mathe- 
matik er ihm überlegen ist. 



Eeihwlioh, Bewegaag Im WeltnnoL 
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1. Bntstehnng. Erdbeben. Ebbe und Flath. 
PendeL Aequinoktiaipunkte. 

Was ■heilte die Erde genannt wiid, lag einst als Ghw- 
masse am Sonnenäquator. ^ 

Der Schwerpunkt dieser in der Loslügung begrilienen, 
eine Protuberanz bildenden Masse lag nicht in der Mitte 
und nicht an einem Ende; es erfolgte daher eine Azen- 
drehong, die sa unbegrenzter Sohneiligkeit wuchs. In 
Vois» des immer stärkeren Stesses der Theilohen anf ein- 
ander entstand eine immer heftigere Beibnng und eine 
immer grössere Hitze. Durch die Axendrehong wurden die 
Theilchen nach innen gepresst, nnd diese Zusammenziehnng 
wird bei bedeutender Drehung eme sehr schnelle gewesen 
sein. Aber in Folge ihrer Kleinheit machte die Erde alle 
Entwicklungsstadien viel schneller durch als die Sonne. 

Es ist möglich, dass die Erde, da zur Zeit ihrer Los- 
lösung von der Sonne der Durchmesser der Sonne nicht 
kleiner war als die kleine Axe der siderisoben Erdbahn, 
bei ihrem Finge yom Peribel zum Aphel oder vom Aphel 

zum Perihel, im Vorübergleiten die Oberfläche der Sonne 
gestreift hat, wobei sie noch kleine Sonnentheilchen mi^ 
riss, oder die Sonne konnte auch kleine Theile der 

glühenden, auf ihren Kand losstürzenden Erdmasso wieder 
abreisten, und behalten oder bt-i dem Znsaiij menprallen in 
den Weltraum »tossen. Je kiemer dann die Sonne ali- 



Eigtnthtkinlioli ist die Meinung von Faye, 1. c. III, 12, daas 
die Erde ttlter als die Sonne sei. Vielleicht hat er sie dem Alter- 
thum entnommen. Plato Tim. XII sagt: 

yfjv de i{j(Hf.uv fihf T/fiereoav f.lD.oiuvtjv de ^E(il tov Siä navröj nokov xetafuvov, 
^laxa xai öijfiiovQyov tfxrog te xal ^fti&as ipujxo''^o«'Ot 9t$mttiit Mal 

JtQtoßvrdrrjV d^tOV , Saoi tyrn; nronror yry'r/ioi. 

Aach die Stoiker hielten ja die Erde für älter als die &brige 
Welt. 
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mJäklich durch weitere Zusammenziehiing wurde, um so 
mehr schwand die Möglichkeit einer BerOhmng dee Somien- 
randes mit dem Erdnmde. 

Von der GaahUlle» welche die Erde während ihrer 

Zusaxumensiehang durch Ausströmen von G-asen rings 
um sich her gebildet hatte, wird der Mond durch den 
"Weltraum mitgeführt, wie ein hochgeworfener Ball durch 
einen plötzlich losbrechenden titurmwind eine weite Strecke 
mitgeiührt wird. 

Die eine Hälfbe ihrer Balm wird von der Erde etwa^ 
schneller zurückgelegt als die andere, weil auf der einen 
Seite die stSrkexe Gentrifugalbeweguug tlher die Ge- 
scbwindigkeit entscheidet. Es muss dies die Bahn der- 
jenigen Bichtong sein, in der die Erde von der Sonne ab- 
flog. Nach unserer Zeitrechnung ist das die Bahn, die von 
der Erde zwischen dem Periliel und dem Aphel, also 
zwischen dem 1. Januar und dem 1. Juli zurückgelegt 
wird. In der That ist die Zeit, in der die 
Erde die^o Bahn zurücklegt, um drei Tage 
kürzer. 

'Als der höchste Ghrad der Verdichtnng erreicht war, 
konnte anch die Axendrehuug nicht mehr schneller werden 
und nahm nun durch die Gegenwirkung der FInth all- 
mählich ab.^'^) Dadurch liess die Hitze nach und swar 



Dass die Körper an der Oberäache der £rde durch die 
Axendvehung gefesselt werden, kann man siob dureh die grossen 

Triebräder in Fabriken am besten veranschaulichen. Sie halten 
Alles, was mit ihnen in Berührung kommt, fest, und reisaen es 
herum, weil sie sich mit enormer SchuüUiiikeit um ihre Axe drehen. 
Stehen sie stilli SO üben sie auf Gegenstände, die man ihnen nähert^ 
keinen Einfluss aus. Also nichts Anderes als die Schnelllii'ct it der 
Azendrehung ruft jene Wirkung hervor. Andrerseits kommt es 
anob voTf dass ein radförmiger Gegenstand in Folge enormer Azen- 
drebung9geschwindip;keit auseinandergesprenj^t a ird. Ueber ein 
Unglück in der Artiileriewerkstatt zu Spandau berichtet die Firma 
Siemens und Halske im „Berliner Tageblatt" No. 128, 1897: 

»Seit Anfang voriger Woche werden in der königlichen Ar- 
tillerie Werkstatt in Spandau Messungen des Kraftver- 
brauchs der verschiedenen Arbeitsmaschinen 
auf elektrischem Wege nnter Mitwirkung der Firma 
Siemens und Halske vorgenommen. Gestern früh wurden derartige 
Versuche an einem grossen Schleifstein von IWO Millimeter Durch- 
messer und 300 Millimeter Breite in Angriff genommen. Naob dem 
Anlassen des antreibenden Elektromotors las der Monteur Hengerer 
der Firma Siemens und Halske an einem Buas-Sombartschen Tacho- 
meter eine Tourenzahl dei Schieitsteins von 95 Umdrehungen in 
der Minute ab. Um diese Tourensahl auf den normalen Betrag 
von 9 ' Umdrehungen zu erniedrigen, wandte er sich der Regulir- 
vorrichtung des Elektromotors zu und wollte den üegullrhebel 
entsprechend stellen. Ehe er noch daau kam, barst der Schleifstein 

10* 
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zuerst an den Polen. In Folge der umgebenden atmosphä- 
risohen Lnffc erfolgte zunächst eine Yeriestigung der Ober* 
fläche und dann der weiter nach innen gelegenen Theile. 
In den Kern vermochte die atmosphärisohe Lulb nioht zu 
dringen; daher trat hier keine Verdichtung ein, vielmehr 
sind hier dieselben feuerflüssigen Massen geblieben, die 
von Anfang an dort waren Sie werden durch die 
Axendrehaiig gegen die Wände des hohlen Kernes ge- 
trieben und Buchen sich einen Durciibrucii nach oben. Da 
die Erdkruste aber bereite sehr fest und hart geworden 
ist^ so gelangen sie nur selten an die Oberfläche. Dringen 
sie aber hinaus, so entstehen, da die Erdmassen nach aUen 
Seiten auseinandersprengen, hohle Berge, deren Oeffnung 
tief in die Erde reicht. Und je nachdem die feuerflüssigen 
Massen wieder an die alte Oeffnunf^ getrieben werden, die 
sie sich durch die Erde gebohrt lial)o]i, werden sie auch 
an derselben Stelle der Erdoberfläche wieder hervorbrechen. 
Wird die alte Balm durcii die Erdkruste nicht wieder be- 
treten, so schliesst sie sich aUmählidi in Folge der Gentri- 
petalbewegung und wir haben dann erloschene Krater. 

Dringen die Feuermassen nicht bis an die Oberflltohe, 
sondern nur bis in ihre Nähe, so setst sich der Riss, den 

sie durch die Erde ziehen, nach oben fort und es entstehen 
Erdbeben. Die Schnelligkeit, mit der die Massen den Riss 
fortsetzen, hängt von der Widerstandskrafib des za durch- 
bohrenden Erdreiches ab. '•^*) 

Vulkane und Erdbeben können an jeder beliebigen 
Stelle der Erde auftreten; jedoch werden sie sich häutiger 
in den Aequatorgegenden zeigen, als in nördlicheren oder 
südlicheren Breiten, weil die feuerflüssigen ilassen durch 
die gewaltig solmeUe Axendrehnng an die entferntesten 



in vier nahezu gleich grosse StUeke ansemander, welche mit faroht- 
barer Vehemens nach Teradiiedencai BiehtiingiBn fortgesolileadert 

wurden." 

Hätte Jemand, vor dem Bersten, die Hand auf den Schleif- 
stein gelegt, so würde ihm die Gewalt der Axendrehnng mindestens 
die Haut von der Hanil p;prisseri haben. Iiier haben wir also die 
beiden Wirkungen einer gesteigerten Axeudrehungegeschwindig- 
Iceit auTs Deutlichste ver uns. 

H. Gredner , der verdienstyolle Direktor der E. Sftohs. 

geol. Landesanstalt in Leipzig, zur Zeit wohl der erste deutsclie 
Geologe, ist der Ansicht, dass Erdbeben in unsern Breitengraden 
yoraugsweise bei Nacht auftreten. Das hat sehr viel Wahrschein- 
lichkeit, da die Oberflächentbeile der Erde bei Nacht kftlter, also 

spröder sind, während die Sonnenwiirme sie elastiscLer macht: da- 
durch können sie einen aus dem Innern kommenden Stoss ab- 
schwächen und aufhalten. 
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Aasbuchtungen des Erdmoeni) also an die InnenBeite der 
Aeqaatorgegenden, getrieben werden. 

Gegenden, die schon von einem Erdbeben heimgesucht 
wurden''"^), sind neuen Erdbeben leichter ausgesetzt als 
andere, weil die feurigen Massen sich bereits ©inen Weg 
in der Richtung nach oben erzwungen haben. 

Diese feurigen Massen können (inch an Stellen hervor- 
brechen, wo die Oceane sich befinden, also aus dem Meeres- 
gründe. Sie werden dann, von unten aufwärts, die Wasser- 
maflsen momentan anseinandertareiben, bis sie in der Flnth 
erstioken; dann scUagen die anseinandergetriebenen Waaser- 
masaen wieder zusammen nnd es entsteht ein Strudel: ein 
Boloher Stmdel kann, wenn er sich bis an die Meeresober- 
flftehe fortsetzt, die Ursache des Taifuns sein.^"^ 

Im Lichte der Axendrehung verliert auch das Phänomen 
von Ebbe und Fluth seinen räthselhaften Charakter. Von 
allen Beweisen für die Axendrehung der Erde ist 
Ebbe und Fluth der sicherste. 

Die Erde dreht sich am Aeq^uator *®') mit einer Ge- 
sobwindigkeit Yon etwa 225 Meilen In der Stunde nm ihre 

Denkbar ist für die fernste Zakanfb der £rd« noch eine 
andere Art von Erdbeben. Da die Axendrehung der Erda, wo- 
durch die Abplattung; rler Pole vernrsacht wurde, allmäliHch nach- 
lädst, 80 wird die Erde dereinst vielleicht zur vollen Kugelgestalt 
snrOokkehren und dabei an einzelnen Stellen bersten. 

Jedenfalls kann die "Wirbelbewegung einer wei' gedehnten 
Wassermasse auch die Wirbelbe wesung der darüber liegenden Luft- 
schiebt hervorrufen. Oerade die Wirbelbewegung macht das Wesen 
des Taifuns aus, nnd die Wirbelbewegung eines Sturmes lässt sich 
aus der kreisförmigen Bewegung der unter ihm befindlichen Wasser- 
fläche leichter erklären als durch Luftströmungen. Dagegen iaäst 
sich das horixontale Fortschreiten eines Taifuns durch Luftströmun- 
gen erklären. Vor dem Ausbruch eines Taifui^g sinkt das Baro- 
meter, weil es bereits durch die leise beginnende und dann immer 
mehr anschwellende Wirbelbewegung der Atmosphtre ttber dem 
Wasserstrudel beeinflusst wird. Auch die Plötzlichkeit, mit der 
Pill Taifnn auftritt, atiinrnt zu der Plötzli<'Vikeit , mit der die 
feurigüu Aiassem aus dem Krdinnern heraufbreciieu , ebenso die mit 
dem Taifun häufig verbundenen Qewittererscheinungen, nnd sein 
ftUBSChliessHchH-s Vni kiirnTTH-rt in (\pn m'pflrigen Breiten. 

Auch Wasserhoiien können dadurch entstehn, dass eine durch, 
den Wasserboden heraufschwellende keilförmige feurige Masse 
dftS Wasser empoijagt. 

Deshalb sind auch in den Aequatorf^jegenden die öst- 
lichen Winde die stärksten. Vgl. W Weise, Die Kreisläufe der 
Luft, Berlin 1896: „Für den regelmässigen Abstrom (der Luft) in 
der Oberfläche, und zwar in der Nähe der Osiseiten der Kontinente 
soricht zwingend die in der j^euzeit festgemachte Thatsache, dass 
liDer den Tropenmeeren durch die ganze Höhe des Luftstromea 
Ostliche Winde herrschen.^ 
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Aza Dieser Drehung können nur flüssige Msissen, nnd 
nur gewaltige flüssige Massen, vermage des Behairongs- 

gesetzes einen wahrnehmbaren Widerstand entgegensetseiL 

Es werden also die Oceane das Bestreben zeigen, an der 
Stelle zu bleiben, wo sie sind und die Axendrehung nicht 
mitzumachen. In Folge dessen taucht die Erde mo- 
mentan unter den Ocean; aber alsbald finthet der 
Ocean zurück, um diejüuige Lage wieder einzunehmen, in 
der er sich in der mögUohst kleinsten Kntfemung vom 
Erdmittelpunkt befindet; hierbei aber sehiesst er über diese 
Lage hinaus und fluthet mit derselben Kraft' an den ent- 
gegengesetzten Küsten hinauf, mit der er der Azendrehung 
Widerstand leistete. "Würdf^ die Axendrehnng der Erde 
plötzlich aufhören, so würde auch diese Ilm- und Her- 
bewegung allmählich zum Stillstand kommen; jetzt erhält 
sie durch die Axendrehung immer neue Nahrung. Der 
fiauptstrom der Fluth geht von Osten nach Westen 
weil die Erde in der Bicbtimg von Westen nach Osten 
unter den Oeean tanoht, der Ocean also in der Biohtung 
von Osten nach Westen über die Küste fliesst. Jedooh 
ist dies an den östlichen Küsten kein Finthen des Oceans 
über die Kiiste, sondern ein TanelieTi der Erde unter den 
Ocean; auch hier also gilt es wieder, sich von einem sinn- 
lichen Eindruck loszumachen; dagegen liegt an den west- 
lichen Küsten ein wirkliches Finthen über die Küste vor, 
das in derselben Richtung wie die Axendrehung der Erde 
geht nnd eine Folge davon ist, dass der Ocean bei seinem 



**') Galüei, Tom. IV. Gioraata IV a.2A.: „Ii salo elemento 
dflU' sequa, come qaello, dhe 6 yasHssimo e eh« non 4 an&esso 

e oonoatenato al globo terrestre, come 8<mo tutte l'altre aae 
parti solide, anzi ^'he per la sna fluide?-.:'» resta in parte sni 
juris e libero, rimane tra le cose suiiuuan, nexi uuaie noi 
poMismo riconoaeare qualolie vestigio e indisio di quel ohe fbooia 
ia terra, in quanto al moto, o «IIa qaiete." 

*••) Ich halte es für ausgemacht," sagt schon Columbns, „dass 
die Meereswasser sich von Osten nach Westen bewegen wie der 
BinunsL" Humboldt, KoraiOft 1. Naitargernftlde. 

Seboedler, Astronomie % 68 sagt: .,Da der Mond für einen 
Ort an jedem folgenden Tage um 50 Minnten später in den Meri- 
dian tritt, so stellt sich aach die Fiuth des folgenden Tages um 
eben so viel später ein and es lasaen eich bei diesem regelmässigen 
Zusammenhang der Erscheinungen die Ebbe und Fluth für jeden 
Ort genau vorherbestimmen, was wegen ihrer Bedeutung für die 
Schiffahrt von Wichtigkeit iet.*' 

Zar riobtigen Vorherbestimmung der Flntb braucht man nur 
BU, wissen, dass sie an jedem fo1c!:pnden Tage 50Va Minuton später 
eintritt; ob dies mit dem Mond zusammenhängt oder nicht^ ist 
gleidhgQltig. 
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ZürückfluUien zu seiner natürlichen Lage über das Ziel 
hinaus geschossen ist. ^*^) 

An der Ostküste von Amerika taucht die Erde unter 
den Ooean, dann strebt der Ocean seine natür- 
liobe^**)! dem Erdmittelpunkt mögliohst nahe Lage 
wieder einzunehmen und fluthet dabei über diese 
Lage hinaus und an der Westküste Europas hinauf; je 
enger die Buchten sind, in die er sich hineinzwänp^t, um 
80 höher wird die Fiuth aufsteigen. ^^'*) In der Nordsee 
handelt es sich also um ein wirkliches Hmauffluthen des 
Oceans; der sinnliche Eindruck fällt mit dem thatsächlichen 
Yerhältniss zusammen; im Golf von Mexiko taucht dagegen 
die Küste unter daa Meer.*^*) 

Ist eine Wassermasae verhältni 3 s massig klein, ao ist ihr 
Widerstand gegen die Axendrehung der Erde nicht wahrnehmbar, 
desähalb haben das Todte Meer, daa Gaspische Meer, der Genfer 
See, der Nvansa See u. s. w. keine £bbe und Fltith. Galüai meinte, 
das Todte Meer habe keine Kl lu nnd Flath, weil es sich in der 
Riohtang der Meridane ausdehne, nicht in der Richtung der 
Parallel&eiee, in der die Floth i^ehe. Aber auch die in letztere 
Richtuntz sii-h lehnonrien Seen haben keine Ebbe und Flnth: der 
Cbenfer iSee, der Ontario-See, der Yssyk Oul in Torkistan u. a. w* 
Galilei: „Qualunque yolta racqua . . . ayril aoqoistata 
eagione di eisorrere ▼erso questa o quella eatremiti e si sarä alzata 
nell'una e abbassata neU'altra perö re^^terä in tale atato, quando 
bea cessasae ia cagion primaria: ma in virtü del proprio 
peeo e naturale inclinatione di niveUami, e librarsi, tomerä per 
se stessa con velocitä in dietro; e come grave e fluida, non 
solo ai moyerä verao rEquilibrio ma, promossa dal proprio 
impeto lo trapasserli, alsandosi nella parte, doye prima era pifi 
bassa.'*** 

Die höchste Flutb der Erde tnuas sich an der Oatküste 
irgend eines Welttheils finden, weil der Hauptstrom der Fiuth von 
Osten nach Westen geht. In der That geht die Fiuth der Fundy* 
ßai an der Küste von Neu-Braunachweig bis in eiue Höhe von 
70 Meter. Die Flutk an der Westküste von Amerika beträgt 1,2 
biB 1,8 Meter. Die Flnth an seiner OatkOate, südlieli von der 
Fundy-Bai, beträgt in Eeastport 6 Meter, in Boston 3 Meter, in 
Annapolis 9 M^tf^r. An der Ostküste von Aaien 1,8 bis 3fii in Ghioa 
auch bis 4,5. (xNach Begiinger.) 

^**) Die Bewegung der Oceane kann man rieh anaohavlieh 
machen. Trägt man eine Scbüssol mit Wasser sehr langsam, so 
wird das Wasser kaum merklichen Schwankungen unterworfen 
sein; je sehneller man geht, nm so grossere Sehwankangen treten 
ein, und zwar geht die erste Schwankung und die Tendenz aller 
folgenden Schwankun}:;en nach derjenigen Seite der Schüssel, die 
der KiuhLung des Gelibus eutgegengesetzt ist, das Wasser läuft nur 
deshalb wieder zurück, weil es durch seine Schwere nach der mdg« 
liehst tiefen Stelle f^etrieijou wird: über diese schiesst es hinaus 
und am entgegengesetzten liaude hinauf. Dasselbe findet bei der 
Bewegung der Ozeane statt. 

Wie die Wasserschlissel das Yerlialteii dos Wastiera veran- 
gebaolioht, wenn man immer aobneller gebt, so veranscbauliobt 
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Wie man das matliematisclie Prinoip eines Wirkens 
im Quadrat der Entfernung von einem doppelten physi- 
kalischen Stand pun kt betrackten konnte, unbeäcliadet des 
matiiematisehea Warthes, so kann man anoh dio Bewegung 
der Ooeaae yon einem doppelten phjaikaliBohen Standpimkt 
betrachten, unbeschadet der hervorgerufenen Wirkungen; 
man kann sich diese Bewegung sowohl als ein Finthen 
des Wassers über die Küste, wie als ein Tauchen der 
Küßte Tinter das Wasser vorstellen. 

Di© Fluthhöhe beträgt in Venedig heute etwa 1 Meter. 
Galüei, 1. o. IV. Giomata quarta, berichtet, dass die h'iutk 
in Venedig 5 bis 6 Fuss höher ist als in Corsika, Sardimon 
oder Livomo, wo sie ganz geringfügig sei. Also hat die 
Flnthhöhe in Venedig seit 300 Jahren um mehr als 2 Fuss 
abgenommen. Yer^^eicht man damit, was Bänke, Welt- 
geschichte, TL Cap. 13, en»hlt, dass die Unffam, ab sie 
im Jahre 900 vor Venedig lagen, beim Anblick der Fluth, 
die ihnen neu war, „zaghaft^ wurden, und eine Niederlage 
erlitten, so wird man um so mehr geneigt sein, eine all- 
mähliche Abnahme der Muth anzunehmen. Mit, dieser 
Abnahme ist es aber nicht vereinbar, dass Öonne oder 
Mond durch ihre Anziehung die Fluth verursachen: eine 
von der Sonne oder dem Monde ausgehende Anziehungs- 
kraft kann sich in 300 Jahren nicht vermindert haben, am 
wenigsten in einem so hohen nnd so dentHoh wahrnehm- 
baren Grade. ^^^) 



Galilei's Yenetianisclie Gondel das Verhalten des Wassers, wenn 
die Bewegung der Qondel plötzlich, gehemmt wird: f,J quali efietti 
postiamo piü apertamente dichiarare e manifestare al senso ooa 
l'esempio ai nna di queste barche, le quali continuamente vengono 
da Lizza fusina, piene d'acque dolce, per uso della Citt&. Figuria- 
mooi donque ima tal barca yeiiirs«ii6 oon mediocre velocitä. per la 
Lagnna, portando, placidainente l'acqua, della qaale essa sia piena, 
ma che poi, o per dare in seooo, o per altro impedimento, che le 
aia opposto, venga notabilmeiite ritaxdata, uon perciö l'acqna oon- 
tenmta perderit, ü. pari doUa barca, l'impeto gifc conoepito; ma con- 
servandoselo scorrerk avanti verso la prora, dove notabiimente ai 
alzer&, abassaudosi della doppa/ 

Zu den Stellen aus Galilei vgL: Antonio Favaro, Galileo 
Galüei e lo stodio di Padova. Firtnsa 1882. 

Im Alterthum int die Fluth im Golf zu "Venedir^ je<1enfalla 
noch viel gewaltiger gewesen als zur Zeit der Belagerung durch 
die Ungarn. Deshalb gab es auch im Alterthum keine Städte im 
Golf von Venedig. Venedig, Chioggia, MaUmocco sind erst nach. 
462 n. Chr. entstanden, als die Einwohner von Aquileja, nach der 
Zerstörung ihrer Stadt durch Attila, hierher flüchteten. Ebenso 
Ohrado am Kordirande des Adriatigchen Meeres. Aquileja wird des- 
wegen ao weit landeinwärts (12 km) angelegt worden sein, weil die 
JFlath zur Zeit seiner Gründung, 182 t. Chr., sehr weit landein- 
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Newton erw^ähnt, Princ. III. 3: 

„Vor der Mündung des Flusses Avon unterhalb 
Bristol, am dritten Steine beträgt die ganze Erhebung 
dea Wassers im i'rühjahr und Herbst, um die Zeit der 
Conjunction und der Opposition von Sonne und Mond, un- 
gefähr 45 Fuss, wie Samuel Sturm beobachtet hat; 
cor Zeit der Quadratur nur 25 Fuss.'' 

Heute erreicht an der Mundung des Avon die höohste 
Math nur 42 Fuss. 

Daniel Bemoulli sagt im Anschluss an diese Fest- 
stellung Newtons : „Cette Observation est bien ^loignee de 
Celle, que j'ai repüe demieröment faite ä Saint Malo par 
M. Thouroud. La voici: „„Dans les grandissimes Marees, 
la Mer s'eleve de 50 pipd?; f^T\ plomb au dessus du bas de 
l'eau; daiis les Marees bätardes eile ne differe que de 15 
pieds."" L. c. Chap. VI. — In St. Maio ist die mittlere 
Fluthhöhe jetzt 36 Fuss. 

Ob alle diese Zahlen ganz genau sind, steht dahin: 
immerhin bleibt es au£&llend, dass die Angaben aus trüberen 
Jahrhunderten eine grossere Fluthhöhe enthalten, als die 
Angaben aus der Gegenwart. 

Wo die fluthende Bewegung des Oceans sich vertTi eilen 
kann, wird sie nur wenig bemerkbar sein; auf hoher See 
ist dies der Fall; deshalb beträgt die Fluthhöhe auf den 
Inseln der Südsee nur 2 Fuss. 

Wo die Axendrehung der Erde relativ am schnellsten 
ist, wird die Fluth am stärksten sein^^*), weil die Erde 



wftrts gedrungen ist. Im 6. Jahrhundert wurde Grado der Hafen 
von Aqaileja; zu dieser Zeit wird die Fiuth schon bedeutend ge- 
ringer gewesen sein. 

**•) Kant, Untersuchung der Frage, ob die Erde in ihrer üm- 

drehnng um die Axe seit den ereiterj Zeiten ihres Ursprungs einige 
Veränderungen erlitten habe, und woraus man sich ihrer versichern 
könne? Werke 1. «d. Hartenstein, bemerkt: 

.."Da die Fort^itrömung (von Osten nach Wostpn^ der Drehung 
der Erde gerade entgegengesetzt ist, so haben wir eine Ursache, 
anf die wir Bi<dier rechnen kOnnen, dasa sie jene, soviel an ihr ist, 
unaufhörlich zu schwächen und zu vermindern bemüht iat.** 

,,Man wird ferner nicht zweifeln können, dass die imn.er- 
währende Bewegung des Weltmeeres von Abend gegea 
Morgen, da sie eine wirkliche und namhafte Gewalt, auch immer 
etwns 7ur Verminderii-nir der AxotuI i-elmnc; der Erde beitrage, deren 
Folge in langen Perioden untehlbar merklich werden muss." 

HelmholtB sagt, Wechselwirkung der Natnrkr&fte: 

,,Die Bewegungen der Ebbe und Fluth in den Meeren wie in 
den Atmn<«pharen^ !?es'"hehen mit Reibnnn:: jede Reibung vernichtet 
lebendige Krait, dur \'eriuist kaun m diesem Falle nur die lebendige 
Kraft der Planetenbewegungen treffen. Wir kommen dadurch zu 
dem onvennaidlicken Schlüsse, dass jede Ebbe und Fluth fori* 
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hier schneller unter das "Wasser taucht und das Wasser 
daher mit grosserer Gewalt zuriickfliithet. Die Fluth wird 



naoh den Palen allmfthlioh abnelimen*^^), von besonderen 
dnxoh groMe Enge ansgezeiohneten Buchten abgesehen; 
die mächtigen Aequatorfluthen sieben im wesentlichen die 
Mathen in höheren Breiten nnr mit sioh. 

Dass die Finthen zu gewissen Zeiten höher sind als 
sonst, lässt sich dadurch erklären, dass der Mond von Zeit 

zu Zeit die zwisohem ihm und der Erde befindlichen Gas- 
massöu zusammenpresst und dass diese Zun ick drängung 
sich durch die Atmosphäre fortsetzt und die :äussigen £rd- 
theile noch mehr aufregt. 

Dass die Periode der doppolten Oscillation des Meeres 
ungefähr der Zeit entäpricht, die zwiäciien zwei auf ein- 
ander folgenden CNihninsiionen des Mondes verstreicht^ ist 
ma in nnsem Jahrtansenden der FfelL Die Schnelligkeit 
der Flnthwellen nimmt allmlÜiHoh ab. Sie wnohs nnr so 



daaemd> und wenn auch unendliuh laugsam, douh sicher den Vor- 
rath meohamscher Kraft den Syatems verringertf wobei Moh die 
Axendrehung des betreffenden Planeten verlangsamen miiss . . . 
Der endliche Erfolg dieser Verzögerung des Erdamlaat's wird sein, 
aber erst naeh Millioiieii von Jaf iren, wenn iniwisehen da« Meer 
nicht eingefroren ist, dass sich eine Seite der Erde konstant der 
Sonne z ukehren und ewigen Tag, die entgegengesetate ewige Nacht 
haben wurde." 

Zu diesen Ausfahrtuigeii TOll Kant und Helmholtz ist zn be- 
nerken, dasy eine Verzögernnp; der Axendrehung durch die Fluth 
zwar nicht bezweii'eU werden kann^ aber man darf nicht vergessen) 
dass die Flntli nicht nur der Ricbtang der Azendrebnng entgegen- 
wirkt, sondern ebenso oft in derselben Richtung wie die Axen- 
drehung geht, mithin bald verzögernd und bald beschleunigend 
wirkt. Hierbei ist allerdings wieder nicht ausser Acht zu lassen, 
daäs der Terzögernde fUnfluss der stärkere ist, da der Hanptstroia 
der Fluth von Osten nadh Westen geilt, aUo der Axendrehnng ent- 
gegengesetzt 

Euler, Inqaisitio physica in causam flaxus et refluxus 
maris, abgedr. in der Genfer Ausgabe der „Principien", sa^ 
Caput T: ,,Hi8 rite perpensis expHcatio Galilei, quam in suis dialogis 
de aestu maris assignare est conatus mox concidit; putavit enim 
flnxiun et reflexum maris taatam a motibne terrae lotatorio circa 
axem et periodico circa solem oriri, neque aliis viribus tribui 
oportere, nisi quae hos motus tum producant cum conservent. 
Namque, si ponamna, terram solo motu diurno esse praedi- 
tam, iete motus mare aliter non afficiet, nisi id 
snb aequatore attollendo, ex quo figura terrae sphaeroi- 
dica compressa nascitur, motos vero reciprocos in mari omnino 
irallas hinc generari poterit." 

Euler erklärt also, dass die Axendrehunp; zur Erhebung des 
Meeres am Aeqoator ausreichen würde; das ist auch genug. 
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lange, als die AxendrehnngagesohwiiidigkAit der Erde ge- 
WAOüsen ist. 

Dies war nur bi? 7m dem Zeitpnnkt der Fall, wo die 
jErde ein fester Körper geworden war, der sich nicht iiooh 
weiter zusammenziehen konnte ; von da an nahm die Axen- 
drehungsgeschwindigkeit durch "die Gegenwirkung der 
Tlnih alknähUch ab. Die Schnelligkeit der Fluthwelle 
hSiigt aber von der Sohnelligkeit der Azendrehung ab; 
also lässt anch die Sohneiligkeit der Fluthwelle nach, so- 
bald die Schnelligkeit der Axendrehnng nachlässt. Nimmt 
nun aber die Schnelligkeit der Fluthwelle allmählich ab, 
80 wird die jetzt B Stunden 12 7, Minute dauernde Periode 
der Fluth nach und nach eine längere werden und in 
einigen Jahrhunderten oder Jahrtausenden 7, 8, 9 Stunden 
dauern ; nach noch längerer Zeit wird sich unsere ö Stuuden- 
Periode in eine le von 12 Stunden, Ton Einem Tage 
• yerwandeln, und sohUesslich werden Ebbe und Fluth gänz- 
lich aufhören. Inzwischen wird sich aber die Zeit, welche 
zwischen zwei auf einander folgenden Oulminationen des 
Mondes verstreicht, kaum geändert haben ; denn die side- 
rische Beweguno; eines Planeten oder Trabanten ist von 
unbegrenzter Dauerhaftigkeit. Dass es auf dem Monde 
heute noch Ebbe und Fluth giebt, ist nicht anzunehmen, 
da seine Axendrehung bereits überaus langsam geworden ist. 

Dass Ebbe und Fluth durch die Axendrehung hervor- 
gerufen werden, war auch Gkdilei's Üeberzeugang. Er sagt, 
Opere, Tom. quarto, Giomata quarta : lo dopo aver piü e pid 
Yolte meoo medesimo esaminati gli efifetti e accidenti, parte 
veduti e parte intesi da altri, che ne i movimenti dell' 
acque sn osservano; e pin lette e sentite le gran vanita 
prodotte da molti per cause di taii accidenti, mi son quasi 
sentito non leggiermente tirare ad ammettere queste due 
conclusioni, (tatti perö i presupposti necessarj) che, 
quando il globo terrestre sia immobile, non si 
possa naturalmente fare il flusso e reflusso del 
mare; e che, quando al medesimo ^obo si conferisoano 
i movimenti gü assegnateU ^^^•), ö neoessario, che il mare 
foggiaccia al flusso e reflusso, oonforme a tutto quelle, che 
in esso viene osservato. 

Galilei unterscheidet bei Ebbe und Fluth drei Perioden, 
die tägliche, die monatliche und die jährliche. Von der 
ersteren sagt er; „queati intervalli sono per la piü nel 
Mediterraneo di 6 in 6 ore in circa.' GaUlei pflegt hei 



Galilei sagt aasegnateli, weil er aetn« Anseht in Dialog- 
foTtn vorteagl. 
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seinen Zahlenangaben sehr porgfältig und gewissenhaft zn 
sein. Es muss daher befremden, dass er hier nicht einen 
Zusatz gemacht hat wie etwa: „Genau genommen beträgt 
die Periode 6 Stunden 12*/, Minuten." Die Vermuthung 
liegt nahe, dass die Periode zu Galileis Zeiten nooh nicht 
6 Standen 12 Ys MmaieA gedauert hat, sondern kttrzer 
war, und über 6 Stunden nur so wenig hinausging, dass 
ein Hinweis hierauf sich nicht verlohnte. Sein ,,in circa^ 
erlaubt sogar, eine noch kürzere Periode anzunehmen. 

Von der zweiten Periode sagt er: secondo periodo 

e mestruo, e par che tragga origine rlel meto della Lnna, 
non che ella introduca altri movimenti, ma 
solam^^nte altera la grandezza de i giä detti con diffe- 
renza iic tabile, secondo che ella sarä piena, o scema, o alla 
quadiatura co'l Sole." Galilei hält es also für möglich, 
dass die grössere Hdhe der Flnth, wie sie zu gewissen 
Zeiten bemerkbar ist, davon abhängig sei, ob Vollmond 
oder abnehmender Mond ist, oder ob er mit der Sonne in 
Quadratur steht. Wie es möglich ist, sagt er nicht. Er 
sagt nur, dass mit dem Licht des Mondes oder mit der 
auf ihm herrschenden Temperatur oder mit „diverse pro- 
fondit^'' diese Einwirkung nicht im Zusammenhang stehe. 

lieber die dritte Periode äussert er: „II terzo periodo 
e annuo, e mostra depender dal Sole, alterando pur so- 
la mente i movimenti diurni, con rendergli ne' tempi 
de' Solstizzi diversi, q^uanto alla grandezza, da quel che 
sono ne gli Equinozii.*' Auoh der Sonne schreibt er also 
die Kraft zu, in gewissen Zeiten den Grad der ffluth zu 
beeinflussen. 

Wie bei der jedesmaligen Annäherung des Mondes an 
die Erde die dazwischenliegenden Gasmassen zusammen- 
gepresst werden und dadurch eine Rückwirkung auf die 
Höhe der Fluth üben, so werden auch zu den Zeiten der 
Annäherung der Erde an die Sonn^ die zwischen der Soune 
und der Erde befindlichen Gasmaasen zusammengedrückt, 
und beeinflussen dadurch ebenfalls die Höhe der Fluth, 
besonders zur Zeit der Aequinoktien. Zur Zeit des Winter- 
solstitiums fliegt die Erde in grössere Sonnennähe^ als zur 
Zeit des Sommersolstitiums, äao werden die Finthen im 
Wintersolstitiums höher sein als im Sommersolstitium. 

Wie der Mond, bei seinem jedesmaligen Losstürmen 
auf die Erde, flüssige Theile der Erde beeinflussen kann, 
so kann auch die Erde, bei ihrem jedesmaligen Losstürmen 

auf die Sonne, Theile der Sonne beeinflussen. Dieser Ein- 
fluss wird sich dann durch irgend eine Veränderung auf 
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der Sonneuoberfläche äusäern können. Ueber Ebbe und 
Flnth ist also zu sagen: 

Die Ursache von Ebbe und Fluth ist 
die Axendrehung der Erde; die Höke der 
Flutk kann durck den Mond verstärkt 
werden, sobald er sieb der Erde näbert, 
und dadurch die zwischen ihm und der 
Erde befindlichen üasmassen zasammen- 
p r e s s t. 

So hat Galilei, der .fondateur de la science moderne^ 
Beoht gehabt, wenn er JBibbe und FJtath auf die Axendrehung 
der Erde znräckfakrte. 

Wie der Mond zu gewissen Zeiten Einflnss auf die 
Höhe der Fluth hat, so kann er aack zu denselben Zeiten 
Einfluss aiif das Wetter haben. 

Die Tendenz aller Theik-hen der Erde nach dem Erd- 
mittelpunkt, die eine Folge dor Axendrehung ist, hält so- 
lange an wie die Axendrehung. Seitdem die Erde aber ihre 
Zosammenziehung vollendet hat, wird diese Tendenz niokt 
mehr fortwftkrend befriedigt| wie es bei der immer engeren 
Zusammenziekung der FaU gewesen war. Nur wenn ein 
Theilchen von der Kichtung naok innen abgezogen werden 
soll, tritt die Centripetalbewegung noch in die sinnliche 
Waiirnehmung. Wir sprechen dann vom Fall der Körper. 
Die ganze Bahn eines m die Höhe geworfenen Balles, von 
der Erde bis wieder zur Erde gerechnet, 
charakterisirt sich als ein aliiuaiiiiciies Triumphiren der 
durok die soknelle Axendrekung der Blrde kervorgeruienen 
Centripetalbewegung über die Wurfkraft, oder als ein Ab- 
nehmen der letzteren ; schon im Moment des Hinaaswerfens 
beginnt sie abzunekmen. Dieselbe Tendenz, die 
einst die Z u s a m m e n z i e h u n g der Erde be- 
wirkte, bewirkt heute die Fesselung der 
Körper an ihrer Oberfläche. 

Aus dem Gesetz, dass die Fallgeschwindigkeiten auf 
zwei Sick um liire Axe drehenden Weltkörpern sich ver- 
kalten wie ikre relativen Axendrekungsgesckwindigkeiten, 
würde an s i o k folgen, dass auf jedem sick um seine Aze 
drekenden Weltkörper am Aequator die Körper am schnellsten 
fidlen, weil hier die relative Axendrehungsgeschwindigkeit 
am grössten ist, und dass die Fallgeschwindigkeit in der 
Entfernung vom Aequator immer mehr abnimmt, und zwar 
im Yerhäitniss der Abnahme der relativen Axendrehungs- 



'*^) Arv6de Barioe, Une fille de Galilöe, ße^ae de Paria« 
15 Mars 'J5. 
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esohwindülEeit; sodass im 45. Braitengrside die Körper 
alb so 8<£ieÜ fallen mfusten "wie am Aeqnator, und an 
den Polen mit grösster Langsamkeit. Diee würde auf Welt- 
körpem, die keine Atmosphäre besitzen, anok 

in der That geschehen, soweit Tjicht der Umstand, dass 
am Aeqnator die Ccntrilugalbewegnng besonders stark auf- 
tritt, aul den Fall am Aequator hemmend einwirkt. Die 
Erde aber ist von einer Atmosphäre umgeben, die am 
Aequator sehr dicht ist, und nach den Polen zu immer 
dtbmer wird: daher wirkt diese am Aequator, verbimden 
mit der hier besonders starken Gentrifugalbewegung» ver- 
langsamend auf die Fallgeschwindigkeit, und dadurch aus- 
gleichend fUr die yerschiedenen Breitengrade. Immerhin 
müssen die Körper an den Polen langsamer fallen, ab am 
Aequator. 

Durch eine nach oben geschossene Kugel erfolgt eine 
üeaktion gegen die Grundriciituug. Eine in hun^^untaler 
Bichtnng abgeschossene Kugel üiegt zuerst vorwärts, als 
ob es gar keine niederziehende Kraft gäbe; dann wirkt 
eine Zeit lang zugleich die Kraft des entzündeten Palvers 
und die niederziehende Kraft; die Kugel maoht aui ihrem 
Fluge eine dem Erdboden zustrebende Curve. Endlich 
wirkt ausschliesslich die niederziehende Kraft , die Axen- 
dreTiung der Erde. Genau so fliegt der abgelöste Welt- 
körper zunäch^^t vorwärts, als wäre nur die Centrifugalbe- 
wegun^ voriianden, dann bewirkt die Centripetaibewegung 
eine Biegung und endlich herrscht sie, mn denmäobst von 
der Gentrifugalbewegung wieder beherrscht zu werden. 

Wie der losgelöste Weltkörper seine Bewegung ver- 
langsamt, dann eine Biegung macht, nnd dann mit wachsender 
Schnelligkeit zurückkommt, genau so macht es bis ins 
Kleinste das hinaufgeworfene Theüchen der Erde. Von 
der Mitte des einen Bahnbogens bis zum Perihel oder 
Aphel, und von dort bis zur Mitte des anderen liegt eine 
Bewegung vor, die der Bahn eines von der Erde hinaui- 
geworienen BaUes, vom Hinanfwerfen bis znr Berührung 
der Erde gerechnet, vollständig entspricht. Galilei's 
setz gilt für den Fall der Erdtheilchen, wie für die 
Planetenbahnen . 

Würde die Erde sich nicht um ihre Axe 
drehen, so würde es keine Schwere geben, 
und die Körper würden nicht tallen; ein von 
der Erde sich trennender Körper würde ziellos in den 
Weltraum hinausziehen. Würde die Erde sich halb so 
schnell nm ihre Aze drehen, so würde die Fallgeschwindig- 
keit am Ende der ersten Sekunde 4,9044 betragen. 
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"Würde der Mond heute von der iilrde sicli iosiosen, 
80 bätto er ebenfalls «me Änfangsfallgesohwmdigkeit tgh 
9^9 Metern. 

Wfiide der Mond doppelt so gross sem wie er ist, oder 
halb so gross, so würde seine Bewegung nm die Erde sich 
genau in derselben Form wie jetzt vollziehen, da diese 
Bewegung nur von der relativen Axendrehungsgeschwindig- 
keit und dem Durchmesser der firde zur ^eit seiner Los- 
lösung abhing. 

Das Pendel macht am Aequator weniger Schwingungen 
als «n den Polen, weil am Aequator die Atmosph&re viel 
dichter ist^ also schwerer dnrohdnmgen werden kann; je 
grosser die Kälte wird, um so dünner wird die Lttft. Wftre 
jemand im Stande, ein Pendel in einem luftleeren Banm 
schwingen zn lassen, f?o wiirde es am Aequator ebensoviel 
Schwingunc;en machen wie an den Polen. 

Von zwei Pendeln ungleicher Länge macht das längere 
in der Minute deshalb weniger Schwingungen, weü die 
Luftschicht, die es zu durchdringen hat, in der senkrechten 
Biohtung gerechnet, eine längere ist, also der Pendelbe- 
wegung einen ausgedehnteren Wiederstand zu leisten ver- 
mag. Wenn Valentiner bemerkt: „Die Bewegungen des 
Pendels entsprechen so genau den Barometer Schwankungen, 
dass man das Pendel geradezu als sehr empfindliches Baro- 
meter ansehen konnte", so ist dies durchaus richtig: der 
Grund liegt darin, dass die Dicke oder Diiime der ein- 
wirkenden Luftschicht über die Zahl der Pendelschwingungen 
in der Minute ausschliesslich entscheidet. Dass das Pendel 
nach und nach die ruhende, senkrechte Stellung einnimmt^ 
ist eine Folge der Axendrehung der Erde, durch die Alles, 
was sich an ihrer Oberfläche befindet, in der Biohtung 
nach dem Mittelpunkt gedrückt wird.***) 

Der Hückgang der Aequinoktialpunkte ist einzusehen, 
sobald man bedenkt, dass die Erde auf allen Seiten von 
einer Gashülle umgel)en ist. Würde die Erde im Weltraum 
allem existireu, so könnte sich diese Gabhuile iiacli allen 
Seiten bequem ausdehnen und brauchte auf die Erde keinen 
Ihuck zu üben. Diese GktshüUe wird aber von den Gas- 
massen, die unaufhörlich von der Sonne ausströmen, zurück- 
gedringt und übt dadurch einen Druck auf die Erde. 
Daher werden die Pole, die sich diesem Druck zunächst 
entgegenstemmen, zurücke^edrangt; durch Zurückdrängung 
des Nordpols wird der Südpol vorgedrängt, und unige- 



Valentin er, Handwcirterbach der ABtronomiOi Artikel 
„HorizoutHipeadei" vou Valentiner. 
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kebri; dadurch n&hert sieh die Erdaxe immer mehr einer 
auf die Ekliptik senkrechten Linie. Die Schwankungen, 
denen diese Annäherang nnterworfen ist, rühren von dem 
zn verschiedenen Zeiten verschiedenen Druck her.**®) 

Befindet sich die Erde im Perihel oder im Apliel, so 
kehrt sie einen ihrer Pole der Sonne zu: dieser wird dann 
von der sich immer noch verjüngenden Gashülle der Sonne 
besonders kräftig angegriffen und zum Zurückweichen ge- 
bracht, wodurch der andre Pol vorgeschoben wird. Be- 
findet flieh die Erde in den Aeqainoktien, so kann die Gaa- 
ktdle der Sonne auf die Biontnng der Erdaze keinen 
Einfluss üben, weil die beiden Pole der Sonne gleich 
nahe sind. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der Einfluss, den 'lie 
GashüUe der Sonne aut die Jäichtong der Erdaxe ausübt, 



iBO) Yg] Nationalztg. Nr. 62. 1896: 

^Seitdem von der Berliner Sternwarte die von dun iremdeu 
Astronomen sanaclist mit ungl&nbigem Staunen aufgenommene 
Wahrnehmung mitgetheüt wurde, dass die Erdaxe nicht die un- 
verrückbare Lage im Weitall bewahrt, die man ihr früher ssuge- 
sohrieben hat, aasa sie viehnelir ausser ihrer sikulsreii Ereisbe- 
wegung, welche sich in dem Vorrücken der Nachtgleichen aus- 
prägte, noch Schwankungen von kürzerer Periode zeio!;t, p;roas genug, 
um die Ortsbestimmungen zu vuraudHrn, sind von 1891 bis 1894 
an zehn Stationen fortlautende Beobachtungen angestellt worden, 
über deren Ergebnisse PrdfeHsor Helmert, der Direktor des Berliner 
Geodätischen Instituts, aut dem vor einigen Monaten in Innsbruck 
abgehaltenen geodatisohen Kongress berichtet bat. Die Ergebnisse 
lasaen sich, nach dem Referat des „Prometheus** durch zwei 
Kurven darstellen, welche die Bewegung der Erdpole versinnbild- 
lichen. Die erste Kurve ist das Ergebniss fünfzeharaonatiger Be- 
obachtungen in Berlin, Palkowa, Strassburg, Rockville, San Francisco 
und Honolulu (Juni 1891 bis September 1892). Die zweite ist dnrch 
Messungen festgestellt, weiche während einundzwauasie Monaten 
(September 1892 bis Juli 1894) in Kasan, Strassburg iiiid Bethlehttn 
fPensylvanien) angestellt wurden. Die auf den Kurven für den 
Anfang jeden Monats bezeichneten Lagen des Nordpols zeigen, 
dass dieser Punkt von Westen nach Osten (also den Uhrzeigern 
entgegenlaufend) und mit wechselnder Geschwindigkeit in einer 
elliptischen Spirallinie wandert. Von 1891 bis 1894 hat sich die 
Amplitude des Bogens beständig vermindert und die Spirale zu- 
sammengezogen. In derselben Zeit hat sieh die grosse Axe dieser 
Ellipse um ungefähr 90 Grad gedreht, indem sie von 70 Grad öst- 
lich vom Meridian bis auf 160 Grad nach Osten gegangen ist. Dr. 
MarOQse ans Berlin, welcher die Expedition nach Honolulu leitet«, 
Tim die Frage auf der südlichen Hemisph&re studiren, glaubt, 
dass es in Zukuntt hinreichen werde, einen internationalen Dienst 
aut vier symmetrisch gelegenen Beobachtungsplätzen desselben 
Parallelgrades einzurichten, um mit Sicherheit die jeweiligen Ver- 
schiebungen der Pole feststellen zu können, und daraus mr jeden 
beliebigen Punkt der Erde die Variationen der Breite abzuleiten, 
deren Grösse die Astronomen stark interessirt»" 
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im Laufe der Jalurtausende immer stärker wird, weil die 
Sonne ihre Ztuammenziehimg noch nicht beendet hat^ also 
noch immer mehr Gasmassen anasirGmt, die das Aus- 
dehnQDgsbestreben ihrer bereite vorhandenen GaehüUe 
noch steigern. 

Die Gashülle der Sonne wird übrigens nicht nnr die 

Axe nnsrer Erde auf die Ekliptik senkrecht zu stellen 
suchen, sondern auch die Axeu der andern Planeten, sodass, 
nach Abiaul unermesslicher Zeiträume, die Axen sämmt- 
licher Planeten vornehmlich der sonneimäheren , mit der 
Sonnenaxe parallel sein werden. 

Die parallele Stellung der Erdaxc zur Sonnenaxe würde 
zur Folge haben, dass ein Wechsel der Jahreszeiten nicht 
mehr eintritt: in den höheren Breiten würde fortdanemde 
Kälte herrschen, in nnsem Breiten fortdauernd mittlere 
Wärme, und in den Aeqnatorgegenden fortdauernde Hitse. 
Ob aber zu der Zeit, wo die Erdaxe mit der Sonnenaxe 
parallel geworden wäre, von der Sonne überhaupt noch 
wärme zur Erde gelangen würde und die Erde nicht schon 
der Vereisung anheimgefallen wäre, steht dahin. Sole.nge 
die Sonne sich noch weiter zusaniinenziobt, oder, waa das- 
selbe ist, solange ihre Axendrehuiigögesohwindigkeit noch 
w&chst, würde auch die W&rme, die sie unablässig in den 
Weltraum, und auch zu uns, ansstrahlt, durch die Tempe- 
raturerhöhung, die eine Folge der wachsenden Axendrehnngs- 
geschwindigkeit ist, wieder ergänzt. Erst wenn ihre Zu- 
sammenziehung beendet ist, kann eine Erhöhung ihrer • 
Temperatur nicht mehr eintreten; sie nimmt immer mehr 
ab, bis die Sonne in denselben Znstand kommt wie die Erde 
nach ihrer Abkühlung: aber, während die Erde von diesem 
Zatpnnkt an durch die Sonnenwftrme befrnehtet wnrde, 
hat die Sonne dann Ton keiner Seite lebenspendende Wilrme 
zu erwarten, und in nnsenn Sonnensystem herrschen Eis 
nnd Nacht. 

Sobald die Sonnenwärme abzunehmen beginnt, wird 
auch die Temperatnr auf der Erde sinken, und die Mensch- 
heit wird aiimähiich nach den Aequatorgegenden auswandern, 
wo sich bis zuletzt die relativ grösste Wärme finden wird. 
Aber auch hier wird nach und nach eine Kälte eintreten, 
die kein Leben mehr gestattet: das letzte Leben wird am 
Aequator sein, wie das erste an den Polen gewesen ist» 



Betbwltch, Bewegnog im Weltraum u 
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3* Die MegnetnadeL 

Vom Standpunkt der Gravitationslehre hätte es längst 
Bedenken erregen müssen, dass die Gfnmdrickttmg der 
Magnetnadel nicht nach dem geographischen Nordpol geht, 
wach nicht einmal nach seiner näheren Umgebung, sc n lern 
nach einem Punkte, der auf Boofhia Felix liegt, 20 Grad 
vom geographischen Nordpol entfernt. In den Polen der 
Erde soll doch die Anziehungskraft der Erde am stärksten 
wirken, weil sie dem Mittelpunkt der Erde näher sind als 
andere Stellen der Erdoberfläche; deshalb sollte ja auch 
das Pendel an den Polen die meisten Schwingungen 
machen. Geht nun die Grandrichtnng der Magnetnadel 
nicht nach dem E^pol, sondern nach einem 300 Meilen 
von diesem entfernt^ Punkt, so sind nur zwei Annahmen 
möglich: entweder wird die Anziehungskraft durch eine 
andere Kraft überboten, oder sie existirfc überhaupt nicht. 

Würde die Deklinationsnadel nach dem geographischen 
Nordpol gerichtet sein, so würde sie auf dem Aequator 
gleichsam senkrecht stehen wie die Meridiane. Da sie 
aber nach einem 20 Grad vom Erdpol entfernten Punkte 
gerichtet ist, so steht sie nicht auf dem Aequator senk- 
recht^ sondern auf einer Linie, welche sich mit dem 
Aequator unter einem Winkel schneidet, der 
jener Entfernung entspricht. Es &agt sich, ob es 
eine physikalisch wichtige Linie giebt^ die diesem Ver- 
• hältniss nahekommt. 

Würde die, Erdaxe mit der Sonnenaxe parallel sein, 
so würde der Aec^uator die Linie der grössten Hitze sein. 
Die Aequatorebene ist aber gegen die Erdbahnebene um 
23 Grad geneigt, tdso schneidet sich die Linie der grOssten 
Hitze mit dem Aequator unter einem Winkel von 23 Grad. 
Dies Verhältniss entspricht einigermassen der Entfernung 
des magnetischen Nordpols vom geographischen Nordpol. 
Die Deklinationsnadel steht also ungefähr senkrecht auf 
der Linie der grössten Hitze. Daraus ist die Folgerung 
zu ziehen, dass die Magnetnadel vor der Wärme 
flieht. 

Die Linie, welche durch die heissesten Stätten der 
Erde geht, fUlt zusammen mit dem magnetischen AequAtor, 
mit der Kurve, auf welcher die Inklinationsnadel keine. 
Abweichung zeigt, sondern horizontal schwebt: auf der 
Linie der grössten Wärme erreicht die Einwirkung der 
Wärme auf die Nadel von allen Seiten her, auch vom Erd- 
boden aus gerechnet^ einMaidmum. Ebenso erreicht diese 
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Sjmwirkuiig am magnetischen Nordpol von allen Seiten 
her ein Minimum; deshalb steht die Nadel auf dem mag- 

neiisc^ei^ Nordpol senkrecht. 

Diü magnetischen Pole sind die beiden Erdpunkte, die 
von der Linie der grössten Hitze am entterntesten liegen. 
Also nicht die geographischen Erdpole, sondern die 
magnetischen Erdpole sind die kältesten Stätten der 

Homboldt sagt) Kosmos IIL ^, a, I: „Der Eispol 
^öle glacial), Punkt der grossten Kälte, fällt eben so 
wenig mit dem Erdpole zusammen als der Wärme- Aequator 
(^qnatenr thermal), der die wärmsten Punkte aller Meridiane 
verbindet, mit dem geographischen Aequator." 

Diese Eispoie sind es, in denen die In- 
klination 90^ beträgt. 

Dann aber muss die Kälte von Boothia Felix aus nach 
allen Seiten immer mehr abnehmen, anch nach der Seite 
des geographischen Nordpols. Die wachsende Wärme 
würde ungefähr durch koncentrische Kreise, mit dem 
magnetischen Nordpol als Mittelpunkt, zu bezeichnen sein, 
von denen jeder weitere, bis zum magnetischen Aequator, 
eine immer höhere Wärme bezeichnet. Der koncentrische 
Kreis, der durch den geographischen Nordpol geht, würde 
etwa Skoresby-Land auf Grönland, den südlichsten Theil 
der Hudson -Bai, die Dizon-Strasse an der Küste von 
Britisch Columbien, und Cap Franklin an der Nordküste 
von Alaska treffen. Mit diesen Gegenden hat der geo- 
graphische Nordpol dasselbe Klima; cuüier werden sich am 
Nordpol Wassermassen und bewohnbares Land finden, Eis 
dagegen nur in geringerer Ansdehnnng.'**) 

Die periodischen und die plötzlichen Schwankungen 
der Inklination und der Deklination ^^el^len durch den 
Einfluss der bonnenwarme *'^'^) oder durch tünbu grossen 



^»*) Vgl. Brockhaus, 13. Aufl. Art. NordpoUlnder: „Der käl- 
teste Theil der Nordpolarl&oider scheint keineswegs die Umgebttng 
des Pols selbst zu sem/' 

Tob Labrador ans naeh dem Nordpol zu fahren, ist nicht aa- 
gebracht, da man auf diesem Wege an den eisigsten Stätten der 
Erde vorüberkommt. Der beste Angriffspunkt ist etwa Franz 
Josephs Land, da die Linie Franz Josephs Land-Nordpol von 
Bootnia Felix, also von der kältesten Stiltto der nördlichen Hemis- 
phäre, am entferntesten liegt. Diesen Weg hat die Wellman* 
Expedition eingeschlagen. Vgl. „Century" Febr. 1899. 

^^*) Der Beiohsanzeiger yom 3. Aug. 97 bringt eine Mittheilug 
der Ecrl. Kön. Sternwarte Über Kathodenstrahlen im Weltraum, 
in der es heisst: 

,,JedenfallB ist es durch das Gelingen der experimentellen 
Naohbildnng wesentUoher Zflge der Oometen-Ersöheinungen recht 
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Brand, oder durcb. den Blitz, oder duroii feuerdössige 
Hassen, die aus dem Innem der Eide an die ObexflAone 
dringen, oder dnroli ähnliche Einwirkungen herrorgemfen. 
Ebenso dordi magnetische Körper, die in die N&he der 
Nadel kommen. 



wabrsclieiDlicli gemacht, übrigens aneli in der sogenannten Eoron» 
der Sonne durch die Lichtstruetur derselben angedeutet, dass weit« 
reichende Kathodenatrahlwirkangen der Sonne vorhanden sin l, die 
an sich zunächst nicht sichtbar werden, aber auf den Flächen an- 
derer Weltkörper und Weltkörperehen secondäre Strahlnngs- 
Wirkungen ans!? 3cn unrl diese letzteren alsdann durch ihre Ab- 
stossungswirkuugen beeinflussen, ünd auch für die Lösung zahl- 
reicher anderer Probleme wird diec sehr bedeutaam sein, unter 
Anderem für die aweifellosen» aber bis jetzt sehr schwer zu im> 
kl&renden Wirkungen der Sonne auf die elektri- 
schen und magnetischenErscheinungen der Erde, 
nämlich auf die Polarllohter, ö ie Gewitter, die Zustände des 
Erdmagnetismus und die in den Telegraphenlinien be- 
obachteten elektrischen Erdströme." 

Tgl. Humboldt, Kosmos IN, A, ß, I: 

„Sei es, dass die "Wärmestrahlen sich von den Lichtstrahlen 
durch andere Längpn riet TranBver.gal-Schwinpcunj^en des Aethers 
unteracheideu i oder, mit deu Li.chtätrahieu ideuliäclj, nur in einer 
gewissen Gesehwindigkeit von Sohwingonsen, welche sehr hohe 
Temperaturen erzeugt, in imf;eron Orcranon die Lichtempfin dun p;; 
hervorbringen: so kann die Üonae doch, als Hauptqueiie 
des Liehts und der Wftrme, auf unserem Planeten: be- 
sonders in dessen gasartiger Umhüllung, im Luftkreise, magne- 
tische Kräfte hervorrufen und beleben. Die frühe Kennt- 
nis thermo-eleklriacher Erscheinungen in krystallisirten Körpern 
(Turmalin, Boracit, Topas) und Oersted's grosse Entdeckung (1820), 
nach welcher jeder von Elektricität durchströmter Leiter während 
der Dauer des elektrischen Stromes bestimmte Einwirkung auf die 
Magnetnadel hat; offenbarten faktisch den Verkehr awisehen 
Wärme, Elektricität und ^Magnetismus. Auf die Idee solcher Ver- 
wandtschaft gestützt, stellte der geistreiche Ampöre, der allen 
Magnetismus elektrischen Strömungen zuschrieb, welche in einer 
senkrecht auf die Axen der Magnete geriohtrten Ebene liegen, die 
Hypothese auf: daHS der Erd-Magnetismus (die magnetische 
Ladung des ErdkOrpers) durch elektrische Strömungen erzeugt 
werde, welche den Planeten Ton Ost naoh "West nmfliessen; ja 
dass die sttlndliohen Variationen der magnetischen 
Deklination deshalb Folge der mit dem Sonnenstand 
wechselnden Wärme, als des Erregers der Strömungen, 
sei. IHe thermo-magnetischen Versuche von Selbeck, in welchen ^ 
Temperatur-Differenzen in den Verbindungsstellen eines Kreises 
(von Wismuth und Kupfer oder anderen heterogenen Metallen) 
eine Ableitung der Magnetnadel Terursaehen, beet&tigten Ampöre's 
Ansichten." 

„Ohne die Annahme magnetischer Pole in dem 
Sonnenkörper oder eigener magnetischer Ertfte in den 

Sonnenstrahlen kann der Centraikörper als ein mächtiger 
Wärmoqnell magnetische Th&tigkeit auf unserem 

Planeten erregen.** 
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Dass in den nördlichen Breiten die Deklination von 
Morgens 8 Uhr bis Mittaga 1 Ukr von Osten nach Westen 
geht, liegt am Herannahen der immer wärmer werdenden 
Sonne, vor der die Nadel ausweicht. 

"Wenn Arago im Herbst 1827 erkannte, dass die In- 
klinatioxi Morgens mn 9 Ühr grösser ist als Abends um 
6 TTlir, 80 kommt dies auoh daher, dass die Kadel vor der 
Somie sich flüchtet^**) 

Dass die Magnetnadel vor der Wärme 
flieht, lehrt ein sehr einfaches Experi- 
ment. Man brancht die Magnetnadel nur 
an die Ofengluth zuhalten: alsbald erfolgt 
ein Ausweichen der Nadel: oder, man legt sie 
bei Frost an das Fenster eines gut geiieizten Zimmers: 
alsbald nimmt sie die Biohtnng jder Kälte an. Ob die 
Wärme durch elektro-magnetische Prooesse oder auf andre 
Art einwirkt, ändert an der Thatsaohe nichts, dass die 
Bichtung der Magnetnadel in erster Linie dnroh Temperatar- 
verhältnisse bedingt wird. 

Die Inklinationsnadel wird im Stande sein, das Herauf- 
dringen feuerflüssiger Massen an die Oberfläche der Erde, 
also die Möglichkeit eines Erdbebens, durch besonders 
grosse Uniulie anzukimdigeiij zumal in Gegenden, die zu. 
Erdbeben neigen. 

Und der Schiffer wird noch sicherer seine Meeres- 
t^traäse ziehen, weil er weiss, dass er seinen Kompass vor 
Wäremeeinwirkungen zn schützen hat.'*^) 



"^*) Kosmos IV, 1, c. und Anm. 73. Arago schreibt au Hum- 
boldt: „En reprenant, par une nouTelle m^thode, les observations 
diornea d'inclinaisoo, dont ta m'aTais tu occup6 i^daat ton 
dernier sÄjour ä Paris, j'ai trouv4, non par des moyennes, mais 
chaque jour. udo Variation reguliere: IMncHnaison est plus grande 
le mstin k 9^ que le so^ k 6b.<' 

1»*) Vgl. Wilh. Gentscb, Nat.-Ztg., 30. Dez. 1894: 
,iJDas Vertrauen, welches der Steuermann auf den Kompass 
setst, könnte wohl durch den ümstend erachttttert werden, dass 
die Ablenkung der Nadel zuweilen durch ganz unvorhergesehene, 
meist unbekannt gebliebene Ursachen erfolgt. Aus den eklatanten 
Fällen^ über welche „The Nautical MagazinI" berichtet, entnehmen 
wir die folgenden. Es ist beohaobtet worden, dass Petroleum- 
frachtschiffe vom Ktirs oft abweichen, wrü der Kompaas erheblich 
falsch zeigt; so koilidirte s. Z. das VoUachiff „Vandalia*" in Folse 
Ablenkung der Magnetnadel. Man hat diese Erscheinnng theus 
dem Einflüsse des £rdöls, theils den als Verpackung dienenden 
Blechbüchsen zugeschrieben. Der Strandung des „Botomahana*^ 
ging der Brand der Kohlenladung voraus, unter gleichzeitiger Ab- 
lenknng der Bonssole; es hat nahe gelegen, diese thermischen ür* 
Sachen mit dem Entstehen elektrischer ^^trt'ime und deren Ein- 
wirkong auf den Steuerkompass in Beziehung zu bringen. Aehn- 
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Die täglichen ScHwankungen der Magnetnadel werden 

hauptsächlich durch den Stand dor Sonne "bedingt; die 
jährlichen durch die Stelhmg der Erdo z\ir Öonno; die 
säkularen scheinen mit der Nutation zusammenzuhängen. 

Dass die Schwankungen zu einer Zeit, wo die Öonnen- 
flecken besonders zahlreich sind, eine ungewöhnliche Leb- 
haftigkeit annehmen, liegt daran, dass dann die Sonnen- 
strahlen abwechselnd grössere und geringere Wärme be- 
si&eii| je naohdem die Sonne der Magnetnadel einen ihrer 
Flecken oder eine geschlossene, also heissere Stelle ihrer 
Oberfläche sukehrt. Umgekehrt sind gerade die 
lebhaften Schwankungen der Nadel in einer 
Periode zahlreicher Sonnen flecken ein zwingen- 
der Beweis dafür, dass die Sonnenwärme den 
wesentlichsten Ednfluss auf die Bewegung 
der I\ras;netnadel übt. 

Da die Magnetnadel bich hauptsächlich nach den 
Einwirkungen der Sonnenwärme richtet, so fallt die An- 
nahme eines allgemeinen Erdmagnetismus in sich asosammen. 
Die Erde ist kein Magnet; es giebt nur eine 
Anzahl von Stoffen, die magnetisohe Eigenschaften be- 
sitzen.^") 

Die Kurven gleicher Werthe des magnetischen Po- 
tentials, die Gauss gezogen und berechnet hat, sind nichts 
anderes, als die Linien gleicher Wärme: dadurch erklärt 



liehe Gründe sollen vorgelegen haben, welche die Kompassab- 
lenkung bei einem Schiffe bewirkten, dessen» eine Breitseite Magere 

Zeit den Sonnenstrahlen ausgesetzt gewesen ist. Auch in Gegenden 
des Oceans, in denon die Ooerfläche der See in Streifen von ver- 
schiedener Temperatur getheilt i3t, wie /wischen Sable Island und 
Nantncket, sind häufig Alwul 'hangen der Boussole zu erkennen 
gewesen. Freili Ii wird Ii ' Erklärung für diese Thatsachen 7ii- 
weüeu auch in näher Uejgeuden Ursachen gesucht; so soll in emem 
anderen die etählerne nrinoline einer Barne dnroh su grosse Aa- 
näherung an das Eompaftshättselien die gleiche naohtkeüige 
Wirkung erzielt haben." 

Naumaiiij, Die Ersclioiuuijg Jea Erduaagubtibmua in ihrer 
Abhängigkeit vom Bau der Erdrinde. Stuttgart, 1887, bemerkt; 
^Es ist eine allbekannte Thatsache, dass die Magnetiialel an zahl- 
losen Punkten der Erdoberfläche störenden Einflüssen ausgesetzt 
ist, welche sieb niebt über grössere ErdrlLune verbreiten, sondern 
an eng begrenzte Lokalitäten oder Gesteinsvorkomninisae gebunden 
sind Hier sind es besonders beschalTene Massen, die auf die 
Magnetnadel wirken, hier haben wir es mit einem Faktor zu thun, 
der nicht nothwendig mit dem Erdmagnetismus in Zusammenhing 
steht, der, wie wir weiter unten sehen werden, der Oberfläche aus- 
schliesslich zukommt und dessen Elimination bei magnetischen 
Anfaahmen die eorgfSltigste Aninierkaamkeit geschenkt werden 
rnnes«* 
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es sict auch, dasB die DeklinatioE'^nadel auf diesen Kurven 
stets und überall senkrecht stellen miisp, wie Gauss es 
ausführlich und unumstösslich nachgewiesen hat. Nur Hess 
sich Gaufis von der Vorstellung leiten, dass diese gleichen 
Kichtmigen der Magnetnadel durch einen gleichen, aus dem 

Srdmagnetismii« entspringenden Drnck bewirkt werden, 
während sie in Wirkliohkeit durch die gleich starken Aus- 
w( iohnngen vor der zunächst liegenden Linie der grössten 
Wänne entstehen. 

So wemV Newton's Berechnungen dadurch berührt 
werden, das» an Stelle der Schwerkratt eine äquivalente 
Krafb tritt, die Axendrehung, so wenig werden die Be- 
rechnungen von Gauss dadurch berührt, dass an Stelle des 
Erdmagnetismus eine äq^uivalente Kraft tritt, die Sonnen- 
wSnne. 



Diaii 



Reformthesen 



I. Bewegung lässt sich nur aus Bewegung ableiten. 
II. Eine Maasenanziehung giebt nicht: die Schwere 
gehört nicht zum "Wesen der Körper, sondern ist 
öiiie i'üige der Axendrehung. 
in. Die Ablösung vom ürkörpor war keine ringfönnige, 
flondem es amd in Folge aeiner Axendiehnng naoh 
nnd n&ok bald Mer, bald dort fDieile abgesoblendeort 
worden. 

IV. Jeder in geschlossener Bahn sich bewegende Welt- 
körper dreht sich um irgend einen andoron in 
elliptischer Bahn, gleichgültig, ob um ihn wieder 
ander© in elliptischer Bahn sich drehen, oder nicht. 
V. Jeder Körper im Weltraum, der um irgend einen 
anderen elliptisch sich dreht, -war nrnirÜngUoh ein 
Theil dieses anderen. Anf die elliptis<&e Bewegung 
des neuen Körpers ist der Stammhörper fortan ohne 
Einfluss. 

VL Die Schwere auf einem sich zusammenziehenden 
"Weltkörper wächst im Quadrat seiner allmählichen 
Entfernung von seiner ursprünglichen Peripherie. 
(Erstes siderisches G-run dgesetz.) 
Vn. Die Fallgeschwindigkeiten aul zwei um ihre Axe 
sich drehenden Weltkörpem verhalten sich wie die 
relatiren G^chwindigkeiten ihrer Azendrehnng. 
(Zweites siderisches Grundgesetz.) 
YiiL Alle Planeten beweoen sich in der s e Iben Richtung 
um die Sonne, und zwar in der Eichtung, in der 
die Sonne sich um ihre Axe dreht. Alle Satelliten 
eines bestimmten Planeten bewegen sich in der- 
selben Richtung um diesen Planeten^ und zwar 
in der Bichtung, in der er sich um seine Axe dreht. 
(Drittes siderisches Q-rnndgesetB.) 

IX. Vom Perihel bis zur Mitte dos einen Bahnbogens 
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oder vom Aphel bis zur Mitte des anderen ver« 
halten sich die Flngrätune der Planeten wie die 
Quadrate der Fallzeiten. Von der Mitte des letzteren 
Bahnbogens bis zum Perihel, oder von der Mitte 
dos ersteren bis zum Aphel verhalten sich die Fiug- 
räume der Planeten umgekehrt wie die Quadrate 
der Fallzeiten. (Viertes siderisches Grand- 
gesetx.) 

X. von der Gkbshülle, die ein Stammkörper während 
• iseiner Zusammenziehung um sioli gebildet hat, 

werden seine abgetrennten Körper mit ihren Gas- 
hüllen vorwärts geschoben; auf ihre elliptische Be- 
wegung übt dieses Schieben kein Hinderniss ans. 

XI. Die Axendrehnng der abgelösten Massen ist eine 
Folge davon, daan ihr Schwerpunkt weder an dem 
einen Ende, noch in der Mitte lag. 

Xn. Die Oometen sind Massen, deren Sohwerpnnkt bei 
der Ablösung am vorderen Ende lag, die also nicht 
zur Axendrehung gelangen konnten; anoli sie be- 
schreiben elliptische Bahnen. 

XHL Jeder sioh um seine Axe drehende Weltkörper hat 
in den Grundzügen dieselben Entwicklungsstufen; 
nur vollendet der eine seine Entwicklung und seinen 
Verfall m Folge seiner Grösse langsamer, der andere 
in Folge seiner geringen Grösse schneller, 

XIV. Die Elupse, die ein 'Weltkörper beschreibt, schliesst 
seinen Stammkörper ein, weil beide Körper in 
jedem Moment gleichweit darok den Weltraum 
fliegen. 

XV. Ist die höchstmögliche Ziisgammenziohuiig erreicht, 
so nimmt die Axendrehung durch die Gegenwirkung 
der Fluth allmählich wieder ab. 
XVI. Die Gefahr eines Zuäammenätüäüöa im Weltraum 
ist für denjenigen Körper ausgeschlossen, der be- 
reits die elastiBcke Gashülle um sich her ansge- 

strümt bat. 

XVXI. Die Axendrehung der Erde ist die Ursache Yon 

Ebbe und Fluth. 
XVIIX. Die Meteorsteine lallen nicht xnit wachsender Ge- 
schwindigkeit. 

XIX. Eichtung und Bewegung der Magnetnadel werden 
hauptsächlich durch die Einwirkung der Sonneu- 
irfixme bestimmt. 

XX. Die Erde ist kein Magnet; einen aUgemeinen Erd- 
magnetismus giebt es nicht; es giebt nnr bestimmte 
Stoffe, die magnetische Eigenschaften haben. 
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